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Yorwort zur dreizehnten Auflage. 

Das Buch des Praktikers Dr. Hermann Hager (f 24. 1. 1897), war in 
seiner Anlage als Handbuch der Mikroskopie mit den bekanntesten 
Beispielen aus der Pharmakognosie und Lebensmitteluntersuchung ge- 
dacht und bewahrt. Es fand seinen fortdauernden und anerkannten 
Ausbau nach dem Tode des Verfassers durch. die Hand von Professor 
Dr. Carl Mez in der 8. bis 12. Auflage (1899 — 1920). Die letzte Auf- 
lage ist seit langerer Zeit vergriffen, das Buch indessen begehrt ge- 
blieben, sein Wiedererscheinen daher wohl gerechtfertigt. Auf Wunsch 
des Verlages habe ich es iibernommen, das Werk nach der langeren 
Pause dem gegenwartigen Stande der Wissenschaft und meinem Er- 
messen anzupassen. Indessen habe ich zum Teil in der 13. Auflage 
noch nicht alles das andern zu konnen geglaubt, was vielleicht in 
Zukunft zum Besten des Werkes geschehen kann, weil die Neuheraus- 
gabe sich nicht allzulange verzogern sollte. Doch wird schon diesmal 
zu erkennen sein, 'abgesehen von Berichtigungen, wo und wie ich mir 
das Ziel gesteckt habe. Die Bearbeitung des zoologischen Teiles iiber- 
nahm wiederum G. Brandes, die Abschnitte iiber Pflanzenkrankheiten 
0. Appel, wahrend die medizinischen Abschnitte von E. Wolff voll- 
kommen neu hergestellt wurden. Infolge Seiner Abwesenheit in Mexiko 
fiel, wenigstens f(ir dieses Mai, P. Lindner als Mitarbeiter aus, seine 
Abschnitte unterzog 0. Appel einer Durchsicht. Meinen Mitarbeitern 
danke ich fur die Bereitwilligkeit, mit der sie meinen Wiinschen folgten, 
nicht nur durcharbeiteten oder berichtigten, wo es nottat, sondern 
auch strichenj was Zweck und Ziel nicht entsprach, um so das Buch 
zu verbessern. Unsere Bemiihungen haben vor allem auch den Ab- 
bildungen gegolten, die gerade fiir ein auch Anfangern gewidmetes Buch 
so gut wie moglich sein rniissen, ein Bestreben, in dem wir auch weiter- 
hin fortzufahren beabsichtigen. 

Das Buch ist ein Handbuch der praktischen Mikroskopie, 
bestimmt fiir einen jeden, der mit dem Mikroskop umzugehen lernen 
will oder umgehen mufi: es ist gedacht fiir Studierende der 
Naturwissenschaften, fiir Lehrer, Apotheker und Mediziner, 
gebildete Landwirte und Gartner, Nahrungsmittelunter- 
sucher, Chemiker, Mineralogen, und zwar besonders fiir solche, 
die sich ohne Lehrer in der Handhabung des Mikroskops ausbilden 
oder vervollkommnen wollen, weiterhin fiir Liebhaber der Kleinwelt, 
die sich oder andern deren Schatze vor Augen fiihren wollen, und es 
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wird auch solchen, die praktischen Unterricht an der Hand eines 
biologischen Caches genossen haben, einerseits liber die Optik mehr 
Aufklarung bieten, als dort meist gegeben wird, andrerseits auch 
spater in der Weiterbildung ein Nachschlagewerk fur Einrichtun- 
gen und Tkeorie bleiben. 

Auf dem Gebiet der Optik, Theorie und Einrichtungen bieten die 
sogenannten Praktika (botanische, zoologische, bakteriologische u. a.) 
im allgenaeinen weniger, als hier vorgefiihrt wird, hat sich doch schon 
bisher hierfiir der Hager seinen Platz zu halten gewuBt. Im ubrigen 
aber vermag er natiirlich nicht die Handbiicher des mikroskopischen 
Wissens auf solchen Gebieten zu ersetzen, will also nicht an die 
Stelle der Praktika selbst treten. Doch sind diese in vielem fur 
manche der oben genannten Benutzer zu umfangreich und weitgehend : 
hier will das Werk eine Auswahl von Gegenstanden geben, die 
einmal dem praktischen Bediirfnis, also dem Vorkommen mikroskopi- 
scher Untersuchung des Alltages, sodann aber auch dem Gesichts- 
punkt der leichten Erreichbarkeit fur mikroskopische Lehr- und 
Liebhaberarbeit entsprungen ist. Mit dieser Absicht sind die einge- 
fiigten Bemerkungen iiber Gewinnung und Behandlung des 
Untersuchungsstoffes erklart. Im ubrigen sind auch Angaben iiber 
andere Werke zur Vertiefung in einzelnen Untersuchungsrichtungen 
daher nicht unterlassen. Das Mikroskop ist heute weder ein so schwer 
und kostspielig erreichbares, noch ein auf einen engeren Kreis von 
Wissenschaftlern und Praktikern beschranktes Werkzeug: langst hat 
auch die Schule es in das Bereich ihrer Lehrmittel gezogen und da- 
durch die Selbstverstandlichkeit seiner Nutzung fiir Belehrung. und 
Untersuchung in weite Kreise getragen. Seiner Ausbreitung will dies 
Buck folgen, zu seiner ergiebigen Benutzung beitragen und damit an 
seinem Teil der wissenschaffclichen Erkenntnis einen Dienst leisten. 
Moge ihm das vergonnt sein und seine erzieherische Absicht zu Recht 
bestehen! 

Der Verlag hat keine Miihe gescheut, die Erneuerung und Aus- 
stattung des Buches zu fordern, vor allem auch durch erstmalige 
Beigabe von neuen und farbigen Abbildungen, wie sie heute fiir ein- 
zelne Gegenstande geboten erschienen und verbesserter Technik in 
der Wiedergabe entsprechen. Dafiir sei ihm gebiihrend gedankt. 

Bei der Durchsicht der Korrekturen und der Herstellung des 
Schlagwortverzeichnisses hat mir Herr Prof. Dr. Schwede groBe Dienste 
geleistet, wofiir ich ihm bestens danke. 

Die theoretischen Angaben bedurften der Erganzung durch Hin- 
weise auf die Quellen, aus den en optische und andere Werkzeuge zu 
beziehen sind, doch sei hierzu die Bemerkung gestattet, daB ich mich 
zwar von dem Entgegenkommen mancher Firmen insofern abhangig 
weiB, daB ich ihre Neuerungen, soweit ich sie nicht sonst kennen 
lernte, mir stets gern zur Kenntnis bringen lasse, sogar 
darum bitte, dies zu tun, aber grundsatzlich mir vollige Frei- 
heit in der Anfiihrung und Beurteilung vorbehalte. Jedenfalls 
wird kein Werkzeug und keine Neuerung von mir aufgenomnien, die 
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ich nicht selbst gepriift habe. Fur die vorliegende Auflage danke ich 
denFirmen Leitz, Seibert und ZeiB fiir ihre Unterstiitzung sowie 
zur Verfiigung gest elite Abbildungen. Ob eine Abbildung eines Werk- 
zeuges von dieser oder jener Firma stamrot, bedeutet keine einseitige 
Empfehlung. Man weiB, was unsere deutschen optischen Werkstatten 
leisten, weniger, daB sie auf Patentierung im allgemeinen groBziigig 
verzichten: daher kann in vielen Fallen der gleiche Gegenstand von 
verschiedenen Seiten bezogen werden. Piir mich und den Leser ist 
es desbalb ohne Belang, wer ihn zur Zeit erzeugt; Vorhandensein 
und Gebrauch der Einrichtung sind Gegenstand des Buches, nicht 
geschichtliche Porschung und Entscheidung im Wettbewerb. Wo in- 
dessen Unterschiede im hier vorliegenden Gebrauch sich ergaben, habe 
ich sie erwahnen zu miissen geglaubt, ohne damit ein allgemeines 
Urteil iiber die Giite der Einrichtung fallen zu wollen. Ich hoffe, 
daB die der mikroskopischen Praxis dienenden Erzeuger mir fiir diese 
Handhabung Dank wissen und vielleicht sogar Anregungen davon 
entnehmen, um gemeinsam mit dem Gebraucher so wie bisher weiter 
zu arbeiten. 

Dresden, im Oktober 1925. 

Friedrich Tobler. 
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A. Die Theorie des Mikroskops. 

Das Mikroskop ist ein optisches Werkzeug, mit dem man Gegen- 
stande, die wegen ihrer Kleinheit nndeutlich oder gar nicht sichtbar 
sind, sichtbar und deutlich macht. 

Man bedient sick dazu der Hilfe von Glaslinsen, denen allgemein 
die Eahigkeit zukommt, von kleinen Gegenstanden groBere Bilder zu 
entwerfen. VoraussetzungisthinreichendeBeleuchtung. Nach Verwendung 
der Lichtstrahlen gibt es zwei Arten des Mikroskops: das einfache 
(die Lupe) benutzt auffallendes, das zusammengesetzte (haufig 
Mikroskop, im engeren Sinne, genannt) meist das durchfallende 
Licht. Eiir das Verstandnis des optischen Vorgangs ist eine Erklarung 
der Linsenwirkungen das Wesentlichste. 

I. Die Linsen. 

Lins e n werden Korper ans durchsichtigem, klarem Glase genannt, die 
dnrch zwei KugelfLachen oder eine kugelformige nnd eine ebene Elache be- 
grenzt sind (Abb. 1, 2). 

Die kugelformigen 
Elachen konnen posi- 
tiv (konvex) oder ne- 
gativ (konkav) sein; 
hiernach teilt man die 
Linsen ein in bikon- 
vexe (a), plankon- 
vexe (6), konkav- 
konvexe (c), bikonkave (d), plankonkave (e), konvex-konkave (/). 

Linsen, bei denen die Konvexflache vorherrscht, heiBen Sammel- 
linsen oder VergroBerungsglaser; solche mit iiberwiegender Konkav- 
flache Zerstreuungslinsen oder Verkleinerungsglaser. 

Daraus folgt, daB in Abb. 1 und 2 die durch zwei konvexe Kugel- 
flachen begrenzte Linse a, sowie die durch eine konvexe Kugelflache 
und eine Ebene begrenzte Linse b als Sammellinsen bezeichnet werden 
miissen; ebenso sind die durch zwei Konkavflachen bzw. eine solche 
und eine Ebene begrenzten Linsen d, e Zerstreuungslinsen. Bei c und / 
aber kommt es auf die Kriimmung der beiden Elachen an. Ist (c) 
die Kriimmung der konvexen Elache starker als diejenige der Konkav- 
flache, so wirkt die Linse als Sammellinse; ist dagegen (/) die Kriim- 
mung der konvexen Seite schwacher als diejenige der konkaven, so 
herrscht letztere vor und die Linse wirkt als Zerstreuungslinse. 

Dm dies zu verstehen, miissen wir auf einige optische Gesetze eingehen. 

Hager-Tobler, Mikroskop. 13 . Aufl. 1 
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II. Die Brechung der Lichtstrahlen. 

Wenn ein Lichtstrahl aus Luft schief auf eine Glasplatte fallt, so 
geht er nioht geradlinig hindurch, sondern erleidet sowohl beim Ein- 
tritt in das „dichtere Medium" wie beim Austritt aus demselben eine 

Richtungsanderung, es erfolgt 
eine Brechung der Strahlen. 

Errichten wir in einem Punkte, 
wo ein Lichtstrahl aus einem diin- 
neren Medium (Luft) in ein dichte- 
res (Glas) einfallt, also (Abb. 3) bei- 
spielsweise in b, eine senkrechte 
Linie, so wird diese die „Lotrechte 
im Einfallspunkt" oder kurz das Ein- 
fallslot genannt. Dieses Einfalls- 
lot ist b r — l. Wie die Abbildung 
zeigt, findet beim tTbergang eines 
Lichtstrahls aus dunnerem in 
dichteres Medium eine Bre- 
chung nach dem Einfallslote 
zu statt. 

Errichten wir an einem Punkt, 

Abb . 3. Scliematische Darstelluug der Strahlen- WO ein Lich tstr ahl aus einem dich- 
brechung bei TJbergang von einem diinneren , . . 1 

in ein ciichteres Me(5um und umgekehrt. teren in ein dunneres Medium 

einfallt (also beispielsweise in a n ), 
wieder ein Einfallslot {a, t — l,), so wird der Strahl von dem Ein- 
fallslot weggebrochen. 

Wenn die Strahlen mit dem Einfallslot zusammenfallen, also senk- 
recht einfallen, konnen sie nicht auf es zu oder von ihm weg gebrochen 
werden: ein senkrecht auffallender Strahl geht ungebrochen durch das 
dichtere Medium hindurch. 

III. Theoretische Konstruktion von Strahlengang 
nnd Bild in Sammellinsen. 

1. Strahlengang in Sammellinsen. 

Treffen die Strahlen a, b, c (Abb. 4) eines femliegenden Punktes 
senkrecht auf eine plankonvexe Linse, so gehen sie durch diese bis 
zur konvexen Seite ungebrochen hindurch; dann aber ist zwischen den 
Strahlen a, c und dem Strahl b zu unterscheiden. 

Der Strahl b tritt bei dem Punkte / ungebrochen wieder aus, weil 
seine Richtung mit dem Einfallslot im Punkte / zusammenfallt. Die 
Strahlen a und c dagegen werden an ihren Austrittspunkten von dem 
Einfallslot (z. B. el) hinweggebrochen, und zwar nach dem Strahl bf*p 
zu. Diesen schneiden sie im Punkte o . Wir folgern daraus: 

Jeder nicht durch den Mittelpunkt der Linse gehende 
Strahl wird aus seiner urspriinglichen Richtung abgelenkt, 
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und zwar um so mehr, je weiter er vom Linsenmittelpunkt 
entfernt ist. Aus letzterem Grunde werden alle parallel auf eine 
Sammellinse auffallenden Strahlen nach ihrem Durchgange in einem 
Punkfc ( o ) vereinigt, den man, da 
in ihm nicht nur die Licht-, son- 
dern auch die Warmestrahlen 
zusammentreffen , den B r e n n - 
pnnkt (Fokus) der Linse ge- 
nannt hat. 

Derjenige Strahl ( bfop), der 
den Brennpunkt mit dem Mit- 
telpunkt der Linse verbindet, 
stellt die optische Achse der 
Linse dar. Die Entfernung des 
Brennpunktes von der Linse (also of) heiBt die Brennweite (Fokal- 
distanz) dieser Linse. Die Brennweite wird nach Zentimetern oder 
Millimetern gemessen. 

Bei einer bikonvexen Linse, wie wir sie in jeder einfachen Lupe 
vor uns haben, findet eine zweimalige Brechung der Strahlen statt. 
Die parallel mit der optischen 
Achse bp (Abb. 5) auf die Linse 
fallenden Strahlen (z. B. as) 
werden beim Eintritt in die- & 

selbe dem Einfallslote (le) zu J 

gebrochen und wiirden, erfiih- ^ 
ren sie weiter keine Brechung, 
die Optische Achse in T schnei- Al>b. 5. Strahlengang in einer bikonvexen Linse. 
den; jedoch in s treffen sie 

auf die zweite brechende Elache. Sie werden hier wieder gebrochen, 
und zwar vom Einfallslote ms hinweg, und durchschneiden die Achse 
in dem Punkte o } der der Brennpunkt dieser Linse ist. Der Abstand 
des Punktes o von der Linse ist also die Brennweite derselben. 

2, Bildkonstruktion bei Sammellinsen. 

Da sich alle von einem Punkt ausgehenden Strahlen wieder in 
demselben Punkte vereinigen, in dem sich zwei derselben schneiden, 
so laBt sich, wenn man den Strahlengang in Linsen kennt, das Bild eines 
Gegenstandes, das durch den EinfLuB einer Linse entsteht, konstruieren. 

Man unterscheidet zwei Arten von Bildern, reelle und virtuelle. 
Bei reellen Bildern (Abb. 6) konvergieren die Strahlen und erzeugen 
ein Bild, das auf einem Schirm aufgefangen werden kann. Bei vir- 
tuellen (Abb. 7) divergieren die Strahlen; erst ihre Riickwartsverlangerung 
schneidet sich im Bilde. Deshalb sind virtuelle Bilder nur subjektiv 
vorhanden, sie konnen nicht auf einem Schirm aufgefangen werden. 

Wahlen wir von der Anzahl der verschiedenen Ealle, die durch die 
Lage des Objekts zur Linse entstehen, nur die beiden aus, die fur 
unsere Zwecke in Betracht kommen, namlich: 
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1. daB das Objekt wenig auBerhalb der Brennweite einer Bikonvex- 
linse liegt (dies ist, wie wir sehen werden, beim Objektiv des zu- 
sammengesetzten Mikroskops der Fall) und 

2. daB das Objekt innerhalb der Brennweite einer solchen Linse liegt 
(wie bei der Lupe und beim Mikroskopokular). 



1. Der parallel zur optischen 
Achse auffallende Strahl a c 
(Abb. 6) wird bei seinemDurch- 
gang durch die Linse so ab- 
gelenkt, daB er den Brenn- 
punkt Fi trifft und von da 
geradlinig weiter verlauft. Der 
Strahl ao wird, da er durch 
den Mittelpunkt geht, nicht 
gebrochen. Er schneidet den 
ersten Strahl in a\. Alle Strah- 
len, die von a ausgehen, ver- 
einigen sich in a,\\ ax ist also 
der Bildpunkt von a. Auf 
dieselbe Weise lassen sich 
die Bildpunkte aller Punkte 
zwischen a und b konstruieren. 
Da a und ax auf verschiede- 
nen Seiten der optischen Achse 
liegen, wird das Bild aibx um- 
gekehrt, es ist reell und 
vergroBert. 

2. Auf ahnliche Art erfolgt 
die Konstruktion in Abb. 7, 
wo das Objekt a b innerhalb 
der Brennweite liegt. Dem 
auf der andern Linsenseite be- 
obachtenden Auge scheinen die Strahlen nicht von der Strecke ab , 
sondern von axbx her zu kommen. Das Bild ist aufrecht, ver- 
groBert und virtuell. 





Abb. 7. Bildkonstruktion bei innerhalb der Brennweite 
liegendem Objelct — virtuelles Bild. 


3. Stralilengang und Bildkonstruktion bei Lupe und 
zusammengesetztem Mikroskop in ihrer einfachsten Form. 

Strahlengang und Bildkonstruktion bei der Lupe sind ohne weiteres 
aus Abb. 7 und der dazu gegebenen Erlauterung ersichtlich. Das kleine 
Objekt ab sendet durch die Linse Strahlen aus, die in unser Auge 
gelangen. Dieses sucht das Bild stets in der Richtung der das Bild 
darstellenden Strahlen. Da nun, wie aus Abb. 7 hervorgeht, ein reelles 
Bild nach dem Durchgang der Strahlen durch die Linse nicht entsteht, 
muB das Bild ein virtuelles sein. Dasselbe {ai bi) scheint auf der gleichen 
Seite der Linse zu liegen wie das Objekt, nur in weiterer Entfernung. 
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a) Die Lupe und das „einfache Mikroskop“. 

Wir sind der Lupe und ihrer Wirkung bereits oben (S. 4) begegnet. 

Mit einer guten Lupe kann insbesondere der Praktiker 
mehr erreichen, als man meist annimmi 

Sie ist unentbebrlicb bei Beobachtung einzelner Gegenstande in 
der Natur, fern von Laboratories z. B. zum Bestimmen von Tieren, 
Pflanzen, Mineralien; sie kann auchbeipraktischenUntersuchungen, 
z. B. von Drogen und Nahrungsmitteln, sehr niitzlioh und bequem sein, 
ohne daB Herrichtung der Gegenstande (Anfertigung von Praparaten) 
nottut. Ihre Giite und Handbabung ist daher nicht zu vernachlassigen. 

Als Lupe wird jede Linse oder Linsenkombination be- 
zeichnet, die ein Objekt dem Auge direkt als virtuelles, 
vergroBertes Bild siehtbar macht. Der Strahlengang in ihr ist 
in Abb. 7 (S. 4) angegeben. 

Je naher man das Auge an irgendeinen Gegenstand bringt, um 
so groBer ersoheint das Bild dieses Gegenstandes, weil fur die GroBe 
desselben die auBersten von 
ihm ausgesandten und auf die 
Netzhaut des Auges fallenden 
Strahlen bestimmend sind. 

Diese Strahlen bilden mitein- 
ander einen Winkel, der als 
Sehwinkel bezeichnet wird. 

Je groBer der Sehwinkel, um 
so groBer das auf der Netz- 
haut entstehende Bild, wie aus 
Abb. 8 hervorgeht. 

In dieser Abbildung stellt a b einen groBen, weit entfernten Gegenstand (z. B. 
eine Telegraphenstange), AB dagegen ein nahes kleineres Objekt (z. B. ein Streich- 
holz) dar. Man sieht, daB der entfernte groBe Gegenstand ab infolge des kleinen 
Gesichtswinkels, unter dem er ersoheint, ein kleineres Bild auf der Netzhaut 
liefert als der viel kleinere, aber nahere Gegenstand AB. 

Es ist daher vorteilhaft, das Auge der Lupe soviel als moglich zu 
nahern, um das Bild moglichst groB zu bekommen. 

Die VergroBerung einer Lupe erhalt man durch das Verhaltnis 
der Bildentfernung zur Objektentfernung, oder indem man die deut- 
liche Sehweite (in der Regel zu 250 mm angenommen) durch die 

Brennweite dividiert. V — —j~ • 

Diese Pormel ist nur richtig, wenn das Auge direkt an der Lupe ist; bei 
einer Entfernung derselben wird die VergroBerung kleiner. Aus der Gleiohung 
geht hervor, daB je ldeiner die Brennweite, um so starker die VergroBerung ist. 
Da fur jedes Auge die deutliche Sehweite versohieden ist (beim Kurzsichtigen 
ist sie kleiner, beim Weitsiohtigen groBer als 250 mm), so ist die vom Optiker 
angegebene Lupenvergrofierung nur fur ein normales Auge richtig und fur ein 
anderes entsprechend zu andern. 

Eine einfache Bikonvexlinse mit gleichen Krummungsradien eignet 
sich als Lupe wegen ihrer bedeutenden spharischen Aberration am 
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wenigsten. Man kann bei ihr nur einen kleinen Teil des Gesichts- 
feldes benutzen. Vorteilhafter verwendet man Plankonvexlinsen oder 
„Linsen der besten Form“ (vgl. S. 1), deren ebenere Seite man dem 
Objekt zukehrt. Da spharische Aberration und Krummung des Ge- 
sichtsfeldes mit starkerer Wolbung zunehmen, so eignen sich gewohn- 
licbe einfache Linsen nnr far schwachere Lnpen. Besser wird die 
Aberration durob die Zylinder-, Brewsterscbe oder Coddingtonscbe 
Lupe aufgehoben. Die Zyiinderlupe (Abb. 9) besteht aus einem Glas- 
zylinder, an dessen Enden verschieden gekriimmte Linsenflachen an- 
geschliffen sind. Die schwacher gewolbte Seite wird dem Objekt zu- 
gewandt; durch die verhaltnismaBig groBe Lange der Linse werden 



Abb. 9. Zyiinderlupe. Abb. 10. Brewsters Lupe. Abb. 11. Cocklingtons Lupe. 


die Randstrablen zweckmaBig abgehalten. Letzteres gescbiebt bei der 
Brewsterscben (Abb.10) und Coddingtonscben Lupe (Abb. 11) dureb 
geeignete Einschliffe an den Seiten. 

Alle dies© Lupen besitzen einen kleinen Objektabstand und kleines Gesichts- 
feld, man erreioht deshalb die Bildkorrektion am besten (ebenso wie beim Ob- 
jektiv des zusammengesetzten Mikroskops) duroh Yereinigung mehrerer Linsen. 
Ein solohes System ist die sogenannte aplanatische Linse von Steinheil (Abb. 12), 
die sich durch ihr sehr ebenes und farbenreines Bild vorziiglich als Lupe eignet 
und [als solche haufig Verwendung findet. Sie ist derart zusammengesetzt, dab 
eine bikonvexe Kronglaslinse von zwei konvexkonkaven Linsen aus Elintglas 

eingeschlossen wird. 

Bei Duplets werden zwei plan- 
konvexe Linsen verwendet, deren 
gewolbte Seiten entweder gegenein- 
ander gerichtet oder beide vom Ob- 
jekt abgekehrt sind. 

Die Bruokesche Lupe be- 
steht aus einer oder zwei Konvex- 
linsen und einer Konkavlinse als 
Okular in einem kurzen Auszugs- 
rohr. Die Okularlinse hat den 
Zweck, die durch die untem Lin- 
sen konvergierenden Strahlen (zur 
Erzielung eines groBeren Objektab- 
standes) vor ihrer Vereinigung di- 
vergent zu machen und in deut- 
licher Sehweite zu vereinigen. Die 
Briickesche Lupe ist eigentlich im 
strengen Sinne keineLupe, sondern ein Galilei sches Eernrohr mit relativ kurzer 
Objektdistanz. Ihres weiten Objektabstandes wegen wird sie von Arzten bei der 
Untersuchung von Hautkrankheiten benutzt. 

Gute Lupen werden von den Erzeugern der Mikroskope (s. S. 53) 
angefertigt. Bei ihrer Anschaffung ist je nach dem Zweck Handlich- 



Abb. 12. 

Steinlieilsclie Lupe. 


Abb. 13. 

Drelteilige Einschlaglupe. 
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keit (TaschengroBe) und verhaltnismaBige GroBe des Gesichtsfeldes wohl 
zu beachten. 

Die Linsen einer Lupe erhalten Fassungen, schwachere solche zum 
Einschlagen in Schutzschalen von Horn oder besser von Metall, starkere 
werden an Stativen angebracht. Bei Einscblaglupen (Abb. 13) sind in 
der Regel 2 — 3 verschieden vergroBernde Linsen verwendet, die einzeln 
und auch zusammen iibereinander benutzt werden konnen. 

• Wie soeben erwahnt, werden starkere Lupen an Stativen angebracht 
(S t a ti vl u p e n). Die Lu p enstative bestehen aus einem schweren FuB, auf 
dem sich ein Lupentrager mit in Hohe und Lange verstellbarem Arm erhebt. 



Abb. 14. Einfaches Lupemnikroskop. 

Da diese Stativlupen zum Praparieren mikroskopischer Objekte dienen, 
lieiBen sie auch Prapariermikroskope oder einfache Mikroskope. 

Bei dem sogenannten „Prapariermikroskop“ befindet sich die Lupe 
an einem Arm uber dem Objekttisch, der dureh Tnebwerk zum Ern- 
stellen des Objektes gehoben und gesenkt wird. Das „Praparierimkro- 
skop“ wird von alien Mikroskopverfertigern in ungefabr gleicher Porm 
hergestellt. Die zu beiden Seiten des Objekttisches angebrachten, ab- 
nehmbaren Ausleger dienen als Armstiitzen (Abb. 14). 

(t?ber „binokulare Lupen“ s. S. 39.) 

b) Das zusammengesetzte Mikroskop. 

Das zusammengesetzte dioptrische Mikroskop (schlechthin 
Mikroskop genannt) besteht aus zwei Linsensystemen, die man sieP 



8 


Die Theorie des Mikroskops. 


in ihren Wirkungen als zwei einfaehe Linsen mit gemeinsamer op- 
tischer Ach.se denken kann. 


Die eine der Linaen [A in Abb. 15) ist dero Objekt ab zugekehrt 
und wird Objektiv genannt; die andre B ist nach dem Auge des 
Beschauers gerichtet und heiBt Okular. 

Das Objektiv besitzt eine relativ kurze Brennweite; es ist deshalb 
leicht, das Objekt so auBerhalb derselben zu legen, daB ein umgekehrtes, 

reelles und vergroBertes Bild in 



Abb. 15. Stralilengaug und Bildkonstruktion im zu- 
sammengesetzten Mikroskop. 


a V entsteht (vgl. auch Abb. 6). 
Dieses fallt zwischen das Oku- 
lar und seinen Brennpunkt. Das 
Okular wirkt nun als Lupe (vgl. 
auch Abb. 7) und macht das 
Bild unter nochmaliger Ver- 
groBerung als a"b" dem Auge 
sichtbar. 

Wie aus Abb. 15 hervorgeht, 
hangt Lage und Grofie des reellen 
Bildes a ' b' lediglich von der Brenn- 
weite des Objektivs und von der Ent- 
fernung des Objektes vom Objektiv 
ab. Bezeichnen wir die Brennweite 
mit f t die Entfernung des Objektes 
vom Objektiv mit p und die des 
Bildes mit p„ so wird das Abhangig- 
keitsverhaltnis durch die bekannte 
Gleichung ausgedruckt: 


Das Okular wirkt nun auf das entworfene reelle Bild als Lupe. Bezeichnet 
man die Entfernung des das Objekt darstellenden reellen Bildes a' V und deB 
entstehenden virtuellen Bildes a" 6" in Abb. 15 mit p* und pf und die Brenn- 
weite des Okulars mit f* t so erhalt man fur das Okular, analog der vorher- 
gehenden, folgende Gleichung: 



Die VergroBerung einer Linse wird duroh das Verhaltnis der Bildentfernung 
zur Objektentfernung ausgedruckt; wir haben demnach fur das Objektiv das 

Verhaltnis-— und fur das Okular^-. Die Gesamt vergroBerung eines Mikro- 

tn 

skops (F) wird also durch die Gleichung: V = y • bestimmt. 


Das Objektiv. 

Strahlengang und Bildkonstruktion in Objektiven 
(Systemen von Sammellinsen). 

Vorstehende Gesetze des Strahlenganges gelten nur fur unendlich 
diinne Linsen, deren Dicke also ihren Krummungsradien gegeniiber 
vernachlassigt werden darf; bei Linsen von einiger Dicke werden sie 
etwas modifiziert. Da in der Praxis die Konvexlinsen mit stark ge- 
kriimmter OberfLache haufig eine erhebliche Dicke besitzen, beziehen 
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sich alle folgenden Betrachtungen auf Linsen, deren Dicke nicht ver- 
nachlassigt werden darf. 

Mikroskopobjektive (Abb. 16) sind aus einer Anzahl einfacher und 
doppelter usw. Linsen zusammengesetzt, urn auf diese Weise erheb- 
licke Eehler der Bilder (wo von spater) moglichst abzuschwachen. Wir 
konnen uns nun ein solches aus einer Anzahl von Linsen bestehendes 
System als eine einzige dickere Linse denken, die die Aquivalent- 
brennweite und sonstigen Eigensohaften des Systems besitzt. Ein nach 
dem Mittelpunkte einer derartigen Linse zielender Strahl geht zwar 
auch ungebrochen weiter, aber er erleidet eine gewisse Vers chi ebung. 
Die Stelle des Mittelpunktes vertreten namlich zwei um eine gewisse 
Strecke voneinander entfernte Punkte. Bei einer gleichseitigen Bikonvex- 
linse liegen diese um etwa Vs der Linsendicke von den Scheiteln ent- 
fernt; bei anders geformten Linsen ist ihre jeweilige Lage eine ent- 
sprechend veranderte. Sie werden Hauptpunkte und die in ihnen 



Abb. 16. Langsdurchschnitt 
' ernes Objektivs. 


Abb. 17. Verscliiebung der Strahlen in dicken Linsen 
und Linsensystemen. 


errichteten auf der optischen Achse senkrechten Ebenen werden Haupt- 
ebenen genannt. Von ihnen aus werden die Brennweiten ge- 
messen. Wollte man die Brennweite vom Linsenscheitel zum Brenn- 
punkt rechnen (vgl. S. 3), so wiirde man unter Umstanden einen recht 
erheblichen Eehler begehen. 

Aus Abb. 17 ersehen wir die Konstruktion des Bildes, das von 
einem auBerhalb der Brennweite liegenden Objekt entsteht. Die 
Strahlen aE und E'a ' sind zwar noch parallel, aber um die Strecke 
EE' verschoben. E ubernimmt die Stelle des Mittelpunktes fur den 
einfallenden, E r die fur den ausfallenden Strahl. In ahnlicher Weise 
weichen alle iibrigen Strahlen ab. 

Praktisch wichtige Abweichungen des Strahlengangs 
in Objektiven (Fehler der Objektive). 

Eehler des Objektivs an sich. 

Ein Bild, das von einer einfachen Linse entworfen wird, ist nicht 
unter alien Umstanden rein und deutlich. Es treten storende Wir- 
kungen der Linse auf, die durch die chromatische und die sphari- 
sche Aberration (Abweichung) hervorgerufen werden. 
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Die chromatische Aberration. 


Bei Besprechung des Strahlenganges . in Linsen haben wir still- 
schweigend die Annahme gemacht, daB der Lichtstrabl etwas Einheit- 
liches sei. In Wirklichkeit ist dies aber nicht der Fall. 

Chromatische Aberration wird der Fehler genannt, der 
durch die Zerlegung des weiBen Sonnenlichtes in seine 
Farben beim Durchgang durch Linsen entsteht. Diese Zer- 



■b TV S 


Abb. 1R. Die chromatische Aberration, r = rote, r = violette Strahlen, 
R = Brennpunkt der roten, V = Brennpunkt der violetten Strahlen. 


legung des Lichtes 
wird dadurch be- 
dingt, daB Strah- 
len versehiedener 
Wellenlangen ver- 
schieden abge- 
lenkt werden, und 
zw r ar um so mehr, 
je kleiner ihre 
Wellenlange ist. 
Die roten Strahlen 


werden also weniger, die violetten mehr gebroehen. Also bedingt 
die verschiedene Ablenkung der Lichtstrahlen verschiedene 
Brennweiten fur die einzelnen Farben. 


Die chromatische Aberration wird durch Abb. 18 dargestellt; man 
sieht, daB die roten Strahlen r sich im Brennpunkt JR, die violetten 
Strahlen v dagegen im Brennpunkt V schneiden. 

Nimmt man nun einen Schirm und schiebt ihn (beispielsweise in 
der Ebene mn) zwischen Linse und Brennpunkt, so sieht man, daB 
der von parallel auffallenden Strahlen gebildete Kreis einen roten Saum 
hat; schiebt man den kleinen Schirm dagegen jenseits des Brennpunktes 
(beispielsweise in ps) ein, so hat der Kreis einen violetten Rand. 


Die Folge der chromatischen Aberration ist also, daB 
die Bilder nicht in einer Ebene liegen und.je nach ihrer Lage 
verschieden groB werden (sich also nicht vollstandig decken) und das 
Gesamtbild deswegen farbig umsaumt erscheint. 

Um diesen Fehler zu beseitigen, kombiniert man eine Konvex- 
und eine Konkavlinse aus verschiedenen Glassorten, die bei geringer 
Verschiedenheit im Brechungsvermogen ein un- 
gleiches Zerstreuungsvermogen besitzen, in der 
Weise, daB die eine die Farbenzerstreuung der an- 
dern aufhebt und doch noch eine Brechung erheb- 

Doppeiiin^ ch kombiniert zu g unsten ^er Konvexlinse iibrigbleibt. Eine 

aus einer Krongias-Sam- solche Doppellinse nennt man achromati- 
mellinse a und einer Flint- i T 
glas-Zerstreunngslinse z. SCne ijinse. 

Geeignete Glassorten fur derartige Linsenkom- 

binationen haben wir in den als Kron- (Crown-) und Flintglas bezeich- 

neten. Bei nur etwa 0,1 bis 0,2 hoherem Brechungsexponent ist das 

Zerstreuungsvermogen des Flintglases (z in Abb. 19) mehr als doppelt 

so groB als das des Kronglases (s in Abb. 19). So laBt sich also ein 
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Verhaltnis der Brennweiten zweier Linsen aus diesen Glasern finden, 
fur das sich die Farbenzerstreuungen beider aufheben, ohne daB die 
Doppellinse den Charakter einer Sammellinse verliert. 

Da das Zerstreuungsverhaltnis von Kron- und Flintglas nicht fiir 
alle Wellenlangen gleich ist, laBt sich eine vollstandige Vereinigung 
der Strahlen nicht fiir alle, sondern nur fiir zwei verschiedene Farben 
erzielen. Die Herstellung einer ganzlich achromatischen Glasdoppel- 
linse ist deshalb nicht moglich. Die Farbenreste aber, die bei ge- 
eigneter Linsenzusammenstellung noch iibrig bleiben (das sogenannte 
sekundare Spektrum), konnen in der Praxis vernachlaBigt werden. 

Liegt bei einer Linsenkombination der Schnittpunkt der violetten 
Strahlen welter als der der roten Strahlen, so heiBt sie iiberver- 
bessert; im umgekehrten Falle nennt man sie unterverbessert. 

Eine vollstandige Vereinigung der Strahlen zweier Farben ist iibrigens auch 
nur fiir eine ganz bestimmte Neigung derselben moglich und andert sich bei jeder 
andern. Daher zeigen bei schiefer Beleuchtung auch die bestkorrigierten Systeme 
farbige Saume, die bei gerader Beleuchtung nicht in dem Mafie hervortreten. 

Die spharische Aberration. 

Bei der theoretischen Konstruktion von Strahlengang und Bild 
haben wir die Voraussetzung gemacht, daB wirklich alle parallel auf 
eine Sammellinse auffallenden Strahlen genau im Brennpunkt vereinigt 
werden. 

Dies ist aber nur bei Linsen von geringer Krummung oder nur 
bei solchen, die kleine Teile einer Kugeloberflache darstellen, der Fall. 
Bei andern Linsen ist die Brennweite der Randstrahlen kleiner als 
die der Strahlen in der N&he der optischen Achse. So entsteht 
also kein Brennpunkt, sondern eine Brennlinie (oder genauer ein 
Brennraum). 

Dieser zweite Hauptfehler der Bilder wird um so groBer, je mehr 
die Flachen gekrummt sind, je mehr also eine Konvexlinse der Kugel- 
gestalt sich nahert; diese Art der Abweichung wird daher sphari- 
sche Aberration genannt; sie bewirkt, daB die Zeichnung der 
Bilder verwaschen erscheint. 

Auf einfache Weise konnte man diesen Fehler durch Abblendung 
der Randstrahlen vermindern; bei Linsensystemen laBt sich dieses 
Mittel indessen wegen des dadurch hervorgerufenen bedeutenden Licht- 
verlusts und der EinbuBe an Auflosungsvermogen nicht anwenden, 
namentlich nicht fiir starkere VergroBerungen. Bei jeder VergroBerung 
nimmt das Licht in quadratischem Verhaltnis zur VergroBerung ab; 
man muB bei starker VergroBerung also, um das Bild hell genug zu 
bekommen, womoglich die ganze Linsenoffnung benutzen. 

Unter Offnung oder Of f nun gs wink el einer Linse versteht man 
den Winkel, der, mit dem Brennpunkt der Linse als Scheitel, von 
den auBersten die Linse treffenden Randstrahlen gebildet wird. 

Die spharische Aberration nimmt mit der Offnung der 
Linse zu und steht mit dem Kriimmungsradius, also auch 
mit der Brennweite, in umgekehrtem Verhaltnis. 
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In Abb. 20 falle ein Lichtstrahl parallel zur Achse auf eine plankonvexe 
Linse und werde nach seinem Durchgang nach i abgelenkt. Die Entfernung im, 

in welcher dieser Strahl die Achse trifft, ist: im = — Aus dem rechtwinkligen 
Dreieck bmc erhalt man den Wert bm — bc • sin a = r • sin a, also ist: im = r 

tgd 

Da man nun fiir einen beliebigen Einfallswinkel a immer nach der Gleichung 

S ! n - - = — = ~ , die man nach dem Brechungsgesetz erhalt, wenn n = 1,5 fiir 
sin/? 72-3 

das Glas angenommen wird, den Wert von /? und daraus den fiir d = /? — a finden 
kann, so lassen sich leicht alle Werte, die im fiir verschiedene Einfallswinkel a 
annimmt, berechnen. 

So ist z. B. fiir a == 1° im nahezu = 2 r, fiir a = 30° aber nur 1,5 ?*. Denkt 
man sich um den Mittelpunkt einer Linse eine Anzahl konzentrischer Kreise ge- 
zogen, so zeigt die Gleichung, daB Strahlen mit gleichen Einfallswinkeln, also 
alle Strahlen eines jeden der konzentrischen Kreise, sich in einem besonderen 
Punkte vereinigen. Auf dieselbe Weise kann man fiir jede weitere brechende 
Flache, fiir die der Bildpunkt der vorhergehenden der Obj ektpunkt . wird, den 
Weg jeden Strahls mit jedem beliebigen Einfallswinkel berechnen und so den 
Korrektionszustand eines Systems feststellen. 



Das sicherste Mittel zur ganzlichen Vermeidung der spharischen 
Aberration ware die Anwendung von Linsen anderer als kugeliger 
Form. Dem genauen Schleifen dieser Linsen stellen sich aber solche 
Schwierigkeiten entgegen, daB sie bisher nur gelegentlich fiir Beleuch- 
tnngszwecke in Gebrauch gekommen sind. 

Der Optiker kann indessen auch auf andere Weise die Abweichung 
fast vollstandig beseitigen. Die Kriimmungen der beiden Oberflachen 
einer bikonvexen Linse lassen sich zunachst in einem solchen Verhalt- 
nis herstellen, daB die spharische Abweichung ein Minimum betragt. 
Man nennt einen Glaskorper, bei dem dies der Fall ist, Linse der 
besten Form. 

Bei Glas vom Brechungsindex 1,5 erhalt man die „Linse der besten Form 44 
fiir parallel auffallende Strahlen, wenn der Radius der den einfallenden Strahlen 
zugekehrten Flaohe sich zu dem der abgekehrten wie 1 : 6 verhalt. Besitzt das 
verwendete Glas den Breohungsexponenten 1,6, so miissen sich die beziiglichen 
Radien wie 1:14 verhalten; ist n = 1,686, so ist das Verhaltnis = 1:00, die 
„Linse der besten Form 44 ist also in diesem Falle eine Plankonvexlinse. 

Es ist also nicht gleichgiiltig, welche Seite dem Objekt zugewandt ist. Liegt 
das Objekt sehr weit entfernt, so muB zur moglichsten Einschrankung der Ab- 
weichung die starker gekriimmte Flache nach dem Objekt gerichtet werden. Liegt 
hingegen, wie beim Mikroskopobjektiv, das Objekt annahernd im Brennpunkt 
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der Linse, fallen also divergierende Strahlen. auf diese, so ist die Abwei chung am 
kleinsten, wenn die weniger gewolbte Linsenflache den auffallenden Strahlen 
zugekehrt wird. 

Da weiter die sphaxisohe Aberration um so geringer wird, je groBer das Bre- 
ehungsvermogen der Linse bei gleicher Brennweite ist, so kann man, wie bei der 
Aufhebung der chromatiBohen Aberration, die Kombination zweier verschieden 
breohender Glassorten zu dieser Korrektur benutzen, indem man durch geeignete 
Wahl der Radien die von der einen Linse starker gebroohenen Randstrahlen 
von der andern im entgegengesetzten Sinne ablenken laBt. 



Abb. 21. 


Das aplanatische Objektiv. 

Ist in einem optischen Systeme fur das von dem Objektpunkt P 
(s. Abb. 21) ausgehende und in dem Bildpunkt P* zur Wiedervereini- 
gung gelangende 
Strahlenbiindel, 
das Acbsenbiindel, 
die spharische und 
chromatische Kor- 
rektur erreicht, so 
geniigt dies noch 
nicht, um auch die 
Objektpunkte Q, R 
usw., die auf der 
in Punkt Q senk- 
rechten Ebene lie- 
gen, in der auf P* 
errichteten . Bild- 
ebene in den Punk- 
ten Q*, R* usw. 
scharf und lage- 
richtig wiederzu- 
geben. 

Es wird nam- 
lich nicbt nur ver- 
langt, daB die von 

den Objektpunkten Q, R usw. ausgehenden Strahlen der seitlicken Biindel 
sich wieder in der Bildebene in den Punkten Q*, P* usw. schneiden, 
sondern auch, daB das Bild unverzerrt und dem Objekt ahnlich er- 
scheint. Dies geschieht, wenn in der Objektebene das Verhaltnis der 
Strecken PQ und PR proportional ist den entsprechenden Strecken 
in der Bildebene P*Q* und P*P* und somit der Gleichung geniigt 
wird; pQ p*^* 

pp = p*p*’ 



Handelt es sich um die Abbildung eines seitlich beschrankten in 
dem Achsenpunkt P liegenden Objektes, wie es meist beim Mikroskop 
geschieht, so bietet fur die Scharfe und Ahnlichkeit seiner Wiedergabe 
die Erfiillung der sogenannten Sinus-Bedingung in den Achsen- 
biindeln PUU*P *, PFF*P* usw. (s. Abb. 22) eine Gewahr. 
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Dies© Bedingung fordert, daB das Verhaltnis des Sinus der Winkel, 
die die von P ausgehenden und zu P* hinfiihrenden Strahlen mit 
der Achse bilden, fiir samtliche Strahlen konstant ist. Es soli sein 
sin SP U _ sin SPV 
sin S*P*U* ~ sin S*P*V* ’ 


Ist das Achsenbiindel eines Systems spharisch korrigiert nnd in 
ihm’ auch die Sinus -Bedingung erfiillt, so wird das System apian a- 
tisch genannt. 

Die Immersionsob j ektive . 


Bekanntlich wirkt die Zusammenstellung verschiedener Linsen mit 
schwacherer Kriimmung gleich einer einzelnen Linse mit starker ge- 
wolbten Elachen. Da nun durch geeignete Kombination einer \rw.M 



von Linsen die Abweichungen, die gerade fiir 
Linsen mit stark gewolbten Elachen besonders 
groB sind, aufgehoben oder doch stark ver- 
mindert werden konnen, so bestehen alle Mikro- 
skopobjektive (vgl. Abb. 16) aus mehreren ein- 
fachen oder zusammengesetzten Linsen. 

Kennt der Optiker den Strahlengang in 
den verschiedenen Glassorten und fiir die ver- 
schiedenen Entfernungen des Objekts genau, 
so hat er bei der Berechnung der Ob j ektive 
ein Hilfsmittel darin, daB er die Abweiehungen 
einer Linse immer durch die entgegengesetzten 
einer andern aufheben laBt. 

Wie oben erwahnt, wachst die spharische 
Aberration an einer Elache mit der Offnung 
der Strahlen. Bei einem gewohnlichen Ob- 
jektiv (Trockensystem) werden diese Abwei- 
chungen fiir die einzelnen Teile der Offnung 
und die Brechung an der untersten Planflache 
durch eine Linie dargestellt, die in der Rich, 
tung der Kurve in Abb. 23 verlauft, wenn 
man als Abszisse den Offnungswinkel und als 


At»b. 23 . Ordinate die zugehorige Abweichung eintragt. 


Um letztere aufzuheben, miiBte an einer 


anderen Elache eine gleichgroBe, aber entgegengesetzte Abweichung her- 
vorgebracht werden. Letzteres ist nicht moglich, weil keine andere 
Elache nur annahernd unter demselben Winkel getroffen wird. 

Dieser Umstand war es zunachst, der fiir starke Ver- 


groBerungen zur ELonstruktion der Immersionssysteme (Ein- 
tauchlinsen) fiihrte. 

Durch Zwischenschalten einer Eliissigkeit von groBerem Brechungs- 
exponenten als dem der Luft (wie z. B. Wasser) zwischen Deckglas 
und Erontlinse wird bei diesen Objektiven die Brechung an der 
untersten Linsenflache vermindert und bei Systemen fiir homogene 
Immersion ganz aufgehoben. Systeme fiir homogene Immersion 
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heiBen solche, bei denen zwischen dem das Praparat be- 
deckenden Glasplattchen (Deckglas s. S. 18) und der Frontlinse 
eine Fliissigkeit von gleichem Brechungsexponenten wie der 
der beiden Glaser (Zedernholzol) verwendet wird. Bei derartigen 
Systemen wird natiirlich die Breehung an der untersten Linsenflache 
ganz aufgehoben, somit auch die Abweichung beseitigt. Die erste 
Breehung findet dann an der halbkugeligen hinteren Flache der untersten 
Linse statt. Da nun das Objekt wegen der geringen Brennweite dieser 
Objektive nicht weit von dem Mittelpunkt der Kugelfiache entfernt 
ist, so ist auch hier die Breehung und mit ihr die Abweichung nicht 
bedeutend. 


Schon bei den ersten Immersionssystemen suchte man, zur moglichsten Ver- 
meidung einer Breehung an der planen FrontfLache derselben, Fliissigkeiten als 
Zwischenmedium in Anwendung zu bringen, deren Brechungsvermogen sioh dem 

des Glases naherte. Amici, der Verfertiger 
der ersten Eintauchlinsen, benutzte hierzu 



Abb. 24. 

Schema tier 

Amicischen Abb. 25. Schema ernes 
Mohnol-Immer- Immersionsobjektivs 
sionssysteme. mit Duplexfi-ont. 


Abb. 26. Darstellmig der Wirkung von Immeraions- 
fltissigkeiten. 


Mohnol, Bpater stellten Gundlaoh und Seibert Immersionssysteme fair Glyzerin 
her. Diese Systeme leisteten jedoch samtlioh nicht mehr als die fur Wasser. 
Ihr KLonstruktionstypus geht aus Abb. 24 hervor. 

Der Boden fur die jetzt fast zur Alleinherrsohaft unter den starksten Ob- 
jektiven gelangte homogene Immersion wurde durch die von den Amerikanern 
Spencer und Tolies eingefiihrte sogenannte D up 1 exfront geschaffen. Diese 
besteht aus einer einfachen Halbkugel mit einer dariiberliegenden flacheren plan- 
konvexen Linse, beide sind aus ICronglas. Der Typus eines Objektivs fiir homo- 
gene Immersion ist in Abb. 25 dargestellt. Derselbe laBt natiirlich die mannig- 
fachsten Variationen mit doppelten und dreifachen Linsen zu. Die unteren nur 
sind stets die beiden einfachen Kronglaslinsen der Duplexfront. 

AuBer der Vermeidung einer Breehung an der vorderen Linsenflache 
besitzen diese Systeme einen weiteren Vorzug, auf den man erst spater 
aufmerksam wurde. Es ist dies die Moglichkeit, Strahlenkegel von 
groBerem Offnungswinkel zur Abbildung zu verwenden und dadurch 
sowohl hellere wie auch mehr Einzelheiten zeigende Bilder zu erzielen. 

Ein Blick auf Abb. 26 erklart das erstere ohne weiteres. D ist 
das Deckglas, 0 das Objekt und L die Frontlinse des Objektivs. 
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Tritt ein Strahl bei a in Luft, so verlauft er nach b weiter, ge- 
langt also nicht in das Objektiv. 1st aber der Raum zwisdien Linse 
und Deckglas mit einem Medium ausgefiillt, dessen Brecbungsexponent 
dem des Glases gleich ist, so erleidet der unter gleichen Verhaltnissen 
wie Oa bis Oc verlaufende Strahl keine weitere Ablenkung; sondern 
gelangt bei d in das Objektiv. 


Fur Luft als Zwischenmedium ist natiirlich die auBerste Grenze der in das 
Objektiv gelangenden Randstrahlen ein Winkel von 90° mit der optischen Aehse. 
Diese auBerste Grenze kann selbstredend nicht ganz erreicht werden, da hierbei 
das Objekt in der untersten Linsenflache liegen miiBte. Der Sinus von 90° be- 
tragt 1; in einem starker brechenden Medium nun wird der Sinus in dem Ver- 
haltnis seines Brechungsexponenten zu 1 kleiner; es konnen also solange weitere 
Strahlen eintreten, bis der Sinus desWinkels wieder = 1 ist. Auf diese Weise 
konnen Strahlenkegel benutzt werden, deren ganze Offnung, auf Luft redu- 
ziert, weit mehr als 180° betragt. Die auf Luft reduzierte GroBe, der 
Sinus desWinkels, den der auBerste Randstrahl mit der optischen 
Aehse bildet, multipliziert mit dem Brechungsexponenten des be- 
treffenden Zwischenmediums (a = ?i-sin^; u = dem halben Offnungs- 
winkel) wurde von Abbe die numerische Apertur genannt. 

Die numerische Apertur ist nicht nur 
fiir die Helligkeit des Bildes, sondern auch 
fiir das Auflosungsvermogen maB- 
gebend. Wird ein Objekt mit sehr feiner 
Struktur mit einem diinnen, zentralen 
Lichtbiindel beleuehtet, so geht dieses 
Biindel c (Abb. 27) zum Teil ohne Rich- 
tungsanderung durch des Objekt hindureh. 
AuBerdem erfolgt aber an den Struktur- 
elementen des Objekts auch eine Beugung 
der Lichtstrahlen, und zwar wird das rote 
Licht starker gebeugt als das blaue. Die 
Theorie ergibt das Zustandekommen einer 
sehr groBen Anzahl solcher Beugungsspek- 
tren zu beiden Seiten des zentralen Strah- 
lenbiindels. Man nennt sieBeugungsmaxima und bezei cbnet das direkte Biindel c 
als nulltes, die iibrigen als erstes, zweites usf. Maximum. Die Gesamtbeit aller dieser 
Beugungsmaxima stellt die Gesamtbeit der von der Objektstruktur auf das auf- 
fallende Lichtbiindel ausgeiibten Einwirkungen dar. Je groBer also die Anzahl 
der vom Objektiv nocb aufgenommenen Beugungsmaxima ist, desto ahnliober 
wird das Bild dem Objekt. Ein Objektiv, das von den gesamten Beugungsmaximis 
nur das nullte (c) aufnimmt) laBtvori den inneren Einzelheiten des Objekts niebts 
erkennen. Erst durch Aufnahme von mindestens no oh einem Beugungsmaximum 
wird eine Auflosung der Struktur bewirkt. Die GroBe des Winkels x , den das 
nullte Maximum mit dem ersten bildet, ha-ngt von der Eeinheit der Struktur en 
(der Streifen) des Objekts ab. Die Abhangigkeit wird in Luft durch die Gleicbung 


c 



Abb. 27. 


sina = 


X 

b 


ausgedriickt, wobei X die Wellenlange des Liohts und b die Entfernung 


der Streifen bedeutet. Je feiner also die Details, um so mehr riioken die 
Beugungsspektren auseinander, um so groBer muB die Apertur sein, 
um die Zeichnung siebtbar zu machen. Wie aus Abb. 27 hervorgeht, kann 
man die Ordnungszahl der vom Objektiv aufgenommenen Beugungsmaxima er- 
hohen, wenn man dafiir sorgt, daB das zentrale Biindel schief auf das Praparat 
einfallt. Durch sobiefeBeleuchtung erhalt man also eine Erhohung der Auf- 
losung. 

Sehr schon siebt man die Beugungsspektren im Mikroskop bei dem haufig 
als Testobjekt benutzten Pleurosigma angulatum, wenn man zunachst das Objekt 
scharf einstellt, dann das Okular entfernt und ohne dieses in den Tubus bliokt. 
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Man sieht dann die Objektivoffnung erleuchtet, in der Mitte ein weiBes Bild der 
Liohtquelle nnd am Bande seohs farbige Spektren naoh innen blau, nach auBen 
rot (Abb. 28). DaB gerade seohs Beugungsspektren ent- 
stehen, kommt daher, daB bei Pleurosigma drei Strei- 
fensysteme als Beugungsgitter wirken. 

Je weiter die Blendenoffnung des Beleuchtungs- 
apparats ist, desto groBer werden Mittelbild nnd Beu- 
gungsspektren. Die Zeiohnung erscheint am deutlich- 
Bten, wenn sich diese im Offnungsbild gerade beruhren. 

Bei weiterer Offnung wird das Bild verschwommen. Es 
geht hieraus hervor, daB es nicht bei alien Objekten vor- 
teilhaft ist, die voile Offnung der beleuchtenden Strahlen 
zu benutzen. Diese soli immer nur so grofl sein, me 
der Natur des Objekts entspricht. 

Die Apochromatobjektive. 

Apochromatobjektive nennt man solche acbromatische Ob j ektive, 
bei denen der als „sekundares Spektrum“ (vgl. oben S. 11) bezeichnete 
Farbenrest beseitigt ist. 

Es wurde bei Bespreclmng der chromatischen Aberration und ihrer 
Aufhebung erwahnt, daB bei Achromatlinsen aus gewohnlichem Kron- 
und Flintglas ein Farbenrest, das sogenannte „sekundare Spektrum“ 
iibrig bleibt, das, wenn aucb unbedeutend, dennoch etwas die Scharfe 
und Reinheit der Bilder beeintrachtigt. Auch diesen Farbenrest suchte 
man zu beseitigen und erreichte dies bei den seit 1886 zuerst von 
Zeiss in Jena verfertigten Apochromaten fast vollstandig. Diese feinere 
Farbenkorrektion erzielte man, indem man eine oder bei starken Objek- 
tiven mehrere sammelnde Linsen, die sonst aus Kronglas bestehen, 
durch Linsen aus FluBspat, der sioh durch seine auBerordentlich 
geringe Dispersion auszeichnet, ersetzte. Zur Achromatisierung des 
Objektives vermeidet man hierdurch die Linsen aus stark zerstreuen- 
dem Flintglas, deren Spektren mit denen der Kronglaslinsen nur un- 
vollkommen sich vereinigen lassen. 

Auch die spharische Aberration ist bei diesen Systemen vollkommener ge- 
hoben. Bei der Berechnung bleiben schlieBlieh nooh zwei Eehler, die spha- 
risohe Aberration fur andere als die mittleren Wellenlangen (von 
Abbe chromatische Differenz der spharischen Aberration genaimt) 
und die ungleiohe Brennweite ftir versohiedene Wellenlangen. Einer 
dieser Fehler laBt sioh nur unter Vermehrung des anderen verbessern. Man wahlte 
bessere Aufhebung der spharischen Aberration fiir versohiedene Eaiben und er- 
zielte so, daB wohl in der optischen Aohse keine Farbenabweichung besteht, daB 
aber die blauen Bilder groBer wie die roten sind und deshalb dunkle Objekte 
am Rande des Sehfeldes mit einem gewohnliohen Okular betraohtet 
innen blau, auBen rot oder gelb erscheinen. 

Zur A ufh ebung dieses Eehlers konstruierte man besondere Okulare, die die 
roten Bilder mehr vergroBern als die blauen. Auf diese Weise sind die. zuletzt 
aus dem Okular in das Auge tretenden Strahlen naoh alien Richtungen moglichst 
vollkommen korrigiert. Diese Okulare nennt man, da sie einen dem Ob- 
jektiv noch verbleibenden geringen Eehler kompensieren, Kompen- 
sati onsokulare. 

Die Apochromate, die in Deutschland von Zeiss in Jena, von Leitz 
und Seibert in Wetzlar verfertigt werden, kann man nach dem heutigen 
Stand der Wissenschaft und Technik als vollkommen bezeichnen, so 

H ager-Tobler, Hikroskop. 13 . Aufl. 2 
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daB eine wesentliche Verbesserung, wenigstens auf dem bisher einge- 
schlagenen Weg, kaum zu er war ten ist. Ihr verhaltnismafiig hoher Preis 
hat indessen eine allgemeine Verbreit nn g bisher nicht zugelassen, zumal 
anch die gewohnlichen achromatischen Systeme der genannten und an- 
derer Firmen hervorragendes leisten und so die teueren Apochromate, 
auBer bei den feinsten Untersnchungen, ersetzen konnen. 

In ihren Eigenschaften den Apoehromaten sehr nahestehend sind 
die „Fluoritsysteme“, bei denen durch weitgehende Ausnutzung der 
von den Glaswerken gebotenen Schmelzen die Benutzung von FluB- 
spat auf ein Minimum herabgesetzt ist. Die Anschaffungskosten dieser 
Systeme sind daher bedeutend niedriger als die der mehrere FluBspat- 
linsen enthaltenden Apochromate. 

Bei dem Streben nach immer weiter gehender V ervollkommnung auch der* 
achromatischen Systeme sind die Objektive fur homogene Immersion dieser Art 
ebenfalls in bezug auf die spharische Aberration nach oben angegebener Rich- 
tung hin korrigiert; mankann dieselben also auch mit den Kompensationsokularen 
benutzen, nicht aber die achromatischen Trockensysteme. 

Auch die letzteren haben infolge der Verwendung der Erzeugnisse des Glas- 
werkes Schott und Gen. in Jena, das sich speziell mit der Herstellung optischer 
Glaser beschaffcigt, fortlaufende Verbesserungen erfahren, so daB die Linsen- 
systeme aus den namhafteren deutschen Werkstatten die Fabrikate des Aus- 
1 a n d e s iibertreffen. 


Die Zentrierung der Linsen. 

AuBer der Erreichung der Achromasie und der Erfiillung der spha- 
rischen Korrektion in und auBer der Achse muB der Optiker eine mog- 
lichst vollstandige Zentrierung aller Linsen eines Systems erstreben, 
d. h. er muB alle Kugelzentren und alle Linsenscheitel auf 
eineLinie, die optische Achse, zu verlegen suchen. Bei einem 
schlecht zentrierten System kommen die Bilder der einzelnen Linsen 
nicht vollstandig zur Deckung, und es entsteht so ein verwaschenes 
Gesamtbild. 

Optisches Verhalten von Objektiv und Deckglas. 

Wie spater genauer zu beschreiben, werden die zu untersuchenden 
Objekte auf eine rechteckige Glasplatte (den Objekttrager) gelegt und 
mit einem diinnen und kleineren Glasplattchen (dem Deckglas) bedeckt. 

Bei schwacheren Objektiven, die eine groBe Brennweite und somit 
auch groBen Objektabstand haben, ist die Dicke des Deckglases ohne 
EinfluB. Bei starkeren Linsen darf dieselbe nicht die GroBe des Objekt- 
abstandes iiberschreiten, um noch ein scharfes Einstellen des Objekts 
zu ermoglichen. Aber dies ist nicht die einzige Bedeutung der Dicke 
des Deckglases bei starken Trocken- oder Wasserimmersionssystemen. 
Abb. 29 zeigt den Strahlengang vom Objekt 0 durch das planparallele 
Deckglas nach dem Objektiv. 

Ein von 0 nach ai verlaufender Strahl wird nach seinem Austritt 
aus dem Deckglas bei hi parallel mit Oa\ nach ci weitergehen. Der 
Strahl wird nach c 2 abgelenkt. Es leuchtet nun ein, dafi die in 

das Objekt gelangenden Strahlen biCi und & 2 c 2 nicht von 0 , sondern 
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von 0i und O 2 herzukommen scheinen und daB Strahlen, die noch 
andere Winkel mit der optischen Achse bilden, von anderen Punkten 
herzukommen scheinen, die alle entweder iiber oder unter Oi gelegen 
sind. Der Punkt 0 wird also in dem vom Objektiv entworfenen Bild 
nicht als ein Punkt, sondern als eine Reihe von Punkten dargestellt, 
die eine Linie bilden, die urn so langer wird, je groBer die Dicke des 
Deckglases und die Offnung des Objektivs ist. 

Da beim Deckglas die naher naeh dem Rand zu liegenden Strahlen 
von burner hoheren Punkten herzukommen scheinen, wahrend die Rand- 
strahlen einer kugeligen Plache starker gebrochen werden als die der 
Mittelzone und so anscheinend von tiefen Punkten ausgehen, wirkt die 
Dicke des Deckglases auf die spharische Aberration des Objektivs iiber- 
korrigierend. 

Um diesen Eiriflufi des Deckglases zu beseitigen, muB das Objektiv einen 
gewissen Grad von Unterkorrektion besitzen. Die Objektiv© ohne besondere 



I Abb. 30. Objektiv mit 

Abb. 29. Strahlengang vom Objekt (lurch das Deckglas. Korrektionsfassnng. 


Korrektionsvorrichtung werden fur eine bestimmte Dioke des Deckglases (0,15 
bis 0,18 mm) adjustiert. Klar ist, daB die durch das Deokglas bedingte Ab- 
weichung und die absichtlioh hervorgerufene Unterverbesserung des Objektivs 
sich nur bei einer ganz bestimmten Dioke aufheben. Um nun auch Deckglaser 
anderer Dicke vorteilhaft anwenden zu konnen, hat man den Einflufi der Ent- 
fernung der e inz elnen Dinsen voneinander auf die Beseitigung der spharischen 
Aberration benutzt und sogenannte Korrektionsfassungen konstruierfc. Bei 
diesen wird durch Drehen eines Binges die Entfemung der oberen Linsenkom- 
bination von der unteren variiert und so der schadliche EinfluB des Deckglases 
ausgeglichen. Abb. 30 zeigt die halbaufgesobnitfcene Korrektionsfassung der 
starken S ei b ert schen Objektiv©. Durch Drehen des Binges a werden die hinteren 
Linsen gehoben oder gesenkt. Eine Teilung auf dem Binge zeigt, wenn das 
Objektiv giinstig eingestellt ist, gleiohzeitig die betreffende Deckglasdicke in 
hundertstel Millimetern an. 

NaturgemaB sind die Objektive fiir homogene Immersion von der Deckglas- 
dicke so gut wie unabhangig (wenn diese nur den Arbeitsabstand des Objektivs 
nicht iibersteigt, so daB eine soharfe Einstellung moglioh ist), da keine Brechung 
der Lichtstrahlen nach ihrem Eintritt in das Deckglas mehr stattfindet wegen 
des gleicben Breohungsvermogens von Deckglas, Zedernholzol (als Zwischen- 
medium) und Prontlinse des Systems. 


2 * 
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Das Okular. 

Obgleich das Objektiv der bei weitem wichtigste Teil eines Mikro- 
skops ist, so darf dock das Okular in seiner Konstruktion und in 
seinen Wirkungen nicht vernachlassigt werden. Es sei indessen gleick 
hier betont, daB das Okular nur die Aufgabe hat, das vom Objektiv 
entworfene Bild zu vergroBern, nicht aber das Bild des Gegenstandes 
oder Teile davon deutlicher zu macken. 

Das gewoknliche oder Huygkensscke (sprich: Heugens) Okular 
(Abb. 31) bestekt aus zwei Linsen, der Augenlinse (a) und dem 
Kollektiv (c). Die Augenlinse ist die eigentlicke Lupe (vgl. 
S. 4), die das vom Objektiv entworfene reelle Bild, unter gleichzeitiger 
maBiger VergroBerung, dem Auge sicktbar mackt. Um das Gesichts- 
feld sckarf zu begrenzen, ist an der Stelle b im Okular, wo das reelle 
Bild liegt, eine Messing- 
platte mit entsprechen- 
der Offnung als Blende 
angebrackt. 

An der Hand des in 
Abb. 32 gezeickneten 
Strahlenganges im Oku- 
lar des Mikroskops laBt 
sick sowohl die geringe 
Anforderung, die fur die 
Hebung der spkariscken 
Abweickung an das Oku- 
lar gestellt zu werden brauckt, wie 
auck die zweckmaBige optiscke Ein- 
ricktung desselben leickt verstehen. 

Jedes der gezeickneten, von den 
Objektpunkten P und Q , R und 8 aus- 
gekenden Straklenbiindel fiillt das ganze 
Objektiv O. Diese Biindel werden lang 
und schmal, wenn sie die im Verhalt- 
nis zur Objektebene von dem Objektiv 
so weit entfernte Bildebene erreicken 

wollen. Sie durchsetzen nur kleine Flachenstiicke der Linsen des Oku- 
lars A und K. Innerkalb dieses engen Flachenraums findet keine spha- 
riscke Abweichung statt, die nock einer Korrektion seitens des Okulars 
bediirfte. Hieraus laBt sick der aus zwei einzelnen Linsen hergestellte 
so einfacke Bau des Okulars versteken. 

Der Gang der zwei von den Punkten P und Q am Rande des 
Objektes ausgekenden Biindel zeigt, daB dieselben durck das Kollek- 
tiv K der Augenlinse A zugebrocken werden und daB ohne Mitwirkung 
des Kollektives diese Straklen nicht in das Gesicktsfeld gelangen konnten. 
Bei Anwendung nur der Augenlinse wiirden am Rand des Bildes die 
beiden Punkte R und S ersckeinen, wie die punktierten von ihnen aus- 
gekenden Straklenbiindel, die gerade nock die Augenlinse passieren, 


Abb. 31. 
Huyghenssches 
Okular imLangs- 
sclinitt. 



^ 


Abb. 32. 
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zeigen. Hieraus ergibt sich der Zweck des Kollektivs, das Ge- 
sichtsfeld zu vergroBern. Man kann sich von dieser Wirkung leicht 
iiberzeugen, wenn man das Kollektiv des Okulars abschraubt und das 
Bild durch die Augenlinse allein betrachtet. 

Die durch die Kollektivlinse gebrochenen Strahlen der Biindel P 
und Q kommen in den Punkten P2 und Q2 zum Schnitt: es liegt also 
ein reelles Bild innerhalb des Okulars. Dieses Bild wird durch die 
Augenlinse, die als Lupe wirkt, vergroBert. Die von der Augenlinse 
gebrochenen Strahlen gelangen riickwarts verlangert in den Punkten P 3 
und Q 3 zum Schnitt. P 3 Qs ist das virtuelle Bild, das schlieBlich zur 
Beobachtung gelangt. 

Durch die Vereinigung zweier Linsen zu einem Okular ergeben sich 
noch weitere Vorteile. 

Erst durch die Kombination der beiden in einem genau gewahlten 
Abstand voneinander sitzenden Linsen laBt sich eine Achromasie des 
Okulars erzielen und mit Erfolg einer sonst leicht durch ungiinstig ge- 
wahlte Glaser auffcretenden Verzerrung der Bilder begegnen. 

Es sind dies Eigenschaften, die sich durch die Anwendung einer 
einzelnen Linse nicht erreichen lassen, denn das Bild einer solchen 
ist verzerrt und farbig. 

Von verschiedenen Firmen wurden, urn dem Gesiohtsfeld nock eine groBere 
Ausdehnung und Ebenheit zu geben, sogenannte aplanatische, ortho sko- 
pisohe, periskopische usw. Okulare konstruiert, die alle auf ahnliohen 
Prinzipien beruhen. Man verwendet namlioh iiberkorrigierte Augenlinsen, die 
am Rande groBere Brennweite als in der Mitte haben, und deshalb das ge- 
wolbte Bild ebener zeigen. Wegen deB ebeneren Sehfeldes kann man dieses in 
groBerer Ausdehnung benutzen. 

Auf die Mitte des Sehfeldes haben indessen die Okulare, wie sie auch kon- 
struierfc sein mogen, keinen EinfluB, sie konnen diese nicht verbessern. Die 
Leistungsfahigkeit eines Mikroskops hangt eben in erster Linie von 
dem Objektiv ab. 

Eine vollstandige Ebenheit des Bildes ist iibrigens ebensowenig zu er- 
langen wie eine ganzliche Beseitigung der Aberrationen; man wird stets den 
Rand des Gesichtsfeldes etwas tiefer einstellen mtissen als die Mitte. Aber bei 
den Mikroskopen guter Werkstatben ist der Unterschied so gering und der Teil 
der Randzone, der nicht zugleich mit der Mitte scharf erscheint, im Verhaltnis 
zur GesamtgroBe des Sehfeldes so unbedeutend, daB er praktisoh nicht in Be- 
tracht kommt. 

Eine wesentliche Milderung der Wolbung des Bildfeldes geben heutzutage 
die sogenannten periplanatischen Okulare, bei denen die Augenlinse eine 
doppelte ist: sie besteht aus negativer Flint- und positiver Kronglaslinse, deren 
Brennweiten so gewahlt sind, dafi Korrektur der Wolbung dabei erfolgt. Sie 
geben in der Farbenverbesserung die gleichen Vorteile wie die Kompensations- 
okulare und sind fur den Gebrauoh bei starkeren Objektiven empfehlenswert. 

Je vollkommener die Ebnung ist, die sohon durch das Objektiv angestrebt 
wird, um.so besser eignen sich Systeme zur Mikrophotographie. Einzelne 
Institute liefern besondere mikrophotographische Objekte, bei denen hierauf be- 
sonderes Gewicht gelegt ist. Die von den Firmen Leitz, Seibert und Zeiss 
hergestellten Objektive zeigen sich in dieser Hinsicht so vollkommen korrigiert, 
daB sie sich ebenso brauohbar zur Mikrophotographie wie zur gewohnlichen 
Beobachtung erweisen. (tJber besondere Okularsysteme fur Mikrophotographie 
s. S. 47.) 

AuBer dem Huyghensschen ist noch das Ramsdensche Okular, 
namentlich als Mikrometerokular, zuweilen im Gebrauch. Wahrend 
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beim ersteren beide ebenen Linsenflachen nacb oben gerichtet sind 
(vgl. Abb. 31), kaben beim Ramsdenschen Okular die Linsen derart 
ungleicke Lage, daB die Konvexflacken einander zugewandt sind. Hier 
ersckeint das Bild nickt zwiscken Okular und Kollektiv, sondern unter- 
kalb des letzteren, also zwiscken Kollektiv und Objektiv. 

Erwahnt sei noch das bildaufriohtende Okular und das Abbesche 
stereoskopische Doppelokular bzw. der binokulare Tubusaufsatz. Bei 
ersterem wird die Wiederaufrichtung des Bildes dureh ein Prisma mit geneigten 
Winkeln, bei letzterem die stereoskopische Wirkung durch drei Prismen erreicht. 
Die Teilung der Strahlenbiindel nach beiden Augen geschieht in den Prismen, 
die Bildaufrichtung gleichfalls durch diese oder durch Linsen. 

Die Kompensationsokulare (zum Gebrauch mit apochromatischen Ob- 
jektiven) wurden oben (S. 17) erwahnt. Sie sind in ihren schwacheren Nummern 
nach dem Prinzip der Huyghensschen, in den starkstennach dem der Rams den- 
schen Okulare hergestellt. Das Kollektiv ist hierbei eine dreifache achro- 
matische Sammellinse. Sie sind heute durch die erwahnten periplanatischen 
Okulare eigentlich iiberholt. 


B. Die mechanische Emriehtnng des Mikroskops. 

Wenn auck das optiscke Leistungsvermogen eines Mikroskops der 
bei weitem wicktigste Eaktor fur die Brauckbarkeit des ganzen In- 
strumentes ist, so darf dock nickt auBer ackt gelassen werden, daB 
zweckmaBige Anordnung aller Einzelteile und sorgfaltige Ausfiikrung 
des meckaniscken Teils fur alle Untersuckungen von groBter Wicktig- 
keit sind, und daB ungenau bzw. unzweckmaBig gearbeitete Stative die 
vollstandige Ausnutzung des optiscken Apparats bedeutend ersckweren, 
wenn nickt ganz unmoglick macken. 

I. Die Teile des Mikroskops und ikre Benennung. 

Abb. 33 mag mit den beigefiigten Buckstaben und der Zeicken- 
erklarung die einzelnen Teile des Mikroskops und ikre Benennung vor- 
fiikren. Das akgebildete Instrument gekort zu den grofieren und best- 
ausgeriisteten nnd enthalt somit ziemlick alle gegenwartig gebrauchlicken 
Einrichtungen. 

II. Der optische Apparat. 

Unter dem optiscken Apparat eines Mikroskops versteken wir 
die Objektive, die Okulare und die Beleucktungsvorricktungen, 
und zwar kandelt es sich jetzt darum, die Art und Weise kennen zu 
lernen, in der die tkeoretisck bereits uns bekannten Teile gegenseitig 
angeordnet werden, urn ikre Zwecke voll zu erfiillen. 

1. Die Fassung der Objektive, 

Die Linsen eines Objektivsystems sind in solide Messingrokren 
in der Weise gefaBt, daB ein Auseinandersckrauben des Objektivs nur 
so weit okne Sckwierigkeit moglich ist, als es das Reinigen der 
auBeren Linsen erfordert. 
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Mit dem Tubus (der das Muttergewinde tragt) werden die Objek- 
tive in der Regel durch Anschrauben verbunden. Die namhaften op- 
tischen Werkstatten haben als Tubusgewinde das etwa 20 mm im 


Zahn and Trieb filr 
grobe Einstellung 


Feine Einstellung 


Mikroskop-S&ule 


Kreuztisch 


Okular 


Tubusauszug 


Tubus 


Hebei zum Festziehen 
der Kipptmg 



Revolver filr drei Obfektive 


^ Runder Dreh-urid 

^ zentrierbarer Tisch 


Beleuchtungsapparat 

Hebei der Irtsblende 

Triebknopf zum Exzentrlsch* 
stellen der Irisblende 


Spiegel 


Mikroskop-Fuft 
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Abb. 33. Mikroskop mit Bezeielmung seiner Teile (Stativ A). 


auBeren Durchmesser haltende englische Standardgewinde (society 
screw) angenommen, so daB Objektive aller dieser Institute an jedem 
aus ihren Werkstatten stammenden Stativ* verwendet werden konnen. 

Da das haufige An- und Abschrauben yerscbiedener Systeme muh.- 
selig und zeitraubend ist, da ferner eine bestimmte Stelle im Objekt 
(namentlich bei starker VergroBerung) bei erneuter Einstellung nicht 
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ganz leicht wiedergefunden wird, so riistet man groBere und mittlere 
Mikroskope jetzt fast ausnahmslos mit dem Revolver-Objektivtrager 
(kurz „Revolver“ genannt) ans. 

Der „Revolver“ besteht aus zwei Metallplatten, die um ihren 
gemeinsamen Mittelpunkt drehbar sind. Die eine dieser Platten wird 
durch Anschrauben mit dem Tubus fest verbunden, und zwar so, daB 
der Drehpunkt auBerhalb der Langsachse des Tubus liegt. Die zweite 
Platte tragt mehrere (bis zu vier) Gewinde, in die die Objektive ein- 
gescbraubt werden. Durch einfaches Drehen konnen nun diese Systeme 
nacheinander leicht und schnell in die optische Achse gebracht werden. 
Bei Einnahme der richtigen Stellung werden sie in ihrer Lage durch 
Einschnappen einer Peder fixiert. 

Auch dem Umstand, daB schwachere Objektive (wegen ihrer groBeren 
Brennweite) groBeren Abstand vom Objekt haben miissen als starkere, 
ist Rechnung getragen, indem die Fassungen der Systeme so in der 
Lange abgeglichen sind, daB beim Objektivwechsel zum erneuten Ein- 
stellen des Bildes im allgemeinen nur noch die Anwendung der Mikro- 
meterschraube erforderlich ist. Eine bemerkenswerte Stelle im Objekt, 
die man bei schwacher VergroBerung zweckmaBig in die Mitte des Seh- 
feldes bringt, hat man dann bei Anwendung des starkeren Systems 
ebenfalls wieder im Gesichtsfeld, braucht dieselbe also nicht von neuem 
aufzusuchen. Ist das nicht der Pall, so liegt eine Ungenauigkeit oder 
Beschadigung des Instruments vor. 

Altere Vorrichtungen zum schnellen Weohseln der Objektive sind Obj ek- 
tivzange und Schlittenvorrichtung. 

Der Korrektionsfassungen zur Beseitigung des sohadliohen Deckglas- 
einflusses, die sioh von den Passungen gewohnlioher Objektive durch ihren dreh- 
baren Korrektionsring unterscheiden, haben wir oben (S. 19) Erwahnung getan. 

2. Die Fassung der Okulare. 

Die Okulare bestehen in der Regel aus zylindrischen, vernickel- 
ten Messingrohren, in die die Linsenfassungen eingeschraubt sind. 
Die Lange der Rohren wird durch die Brennweite, also die Starke 
der Linsen bedingt. Je schwacher ein Okular- ist, um so langer 
ist es. (Nur bei den Kompensationsokularen konnen grade die stark- 
sten sehr lang sein.) 

3. Die BeleuchtungSYorrichtimgen. 

a) Der Mikroskopspiegel. 

Die Beleuchtungsvorrichtung aller Mikroskope fiir durchfallen- 
des Licht besteht zunachst aus einem nach alien Seiten verstellbaren 
Spiegel unter dem Objekttisch. Die eine Seite des Spiegels ist eben 
und wird fiir Untersuchungen in parallelem Licht benutzt; die andere 
ist konkav fiir das Beobachten in konvergentem Licht. Der Spiegel 
wirft das parallele oder konvergente Licht durch das Loch des Objekt- 
tisches auf das Objekt und macht dieses so sichtbar. 
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b) Die Blenden. 

Der Durchmesser des Loch.es im Objekttisch betragt in der Regel 
etwa 20 mm und kann, wenn diese Offnung zu groB erscheint, ver- 
kleinert (und dadurch das Licht abgeblendet) werden. Dies geschah 
friiher durch eine drehbare Scheibe 
mit verschieden weiten Offnungen; jetzt 
sind bei kleineren Stativen die Zylin- 
derblenden iiblich. Letztere sind 
kurze, offene Rohren, auf deren oberes 
Ende man runde Scheiben mit Lo- 
chern von verschiedener Weite aufsetzt 
(Abb. 34). Das Ganze wird in eine fe- 
dernde Messinghiilse unter dem Tisch- 
loch eingeschoben. 

Diese Messinghiilse ist in der Regel 
einem Schlitten eingefiigt, welcher in eine schwalbenschwanzformige 
Ausfrasung des Objekttisches paBt. 

Bei groBeren Mikroskopen wird die Iriszylinderblendung ver- 
wendet (vgl. Abb. 35 Z). Bei dieser tragt die Messingrohre, auf welche 
sonst die verschieden groBe Locher tragenden Scheiben (Diaphragmen) 
aufgesetzt werden, in ihrem oben dem Objekt zugewendeten Ende halb- 
mondformige, gewolbte Stahllamellen, welche durch Verschieben eines 
seitlichen Knopfchens so bewegt werden konnen, daB Offnungen der 
Blende entstehen, welche sich stetig von der Weite des Tischlochs bis 
zur fast vollstandigen SchlieBung der Lamellen andern lassen. Der 
Vorteil dieser Blendung ist offenbar, daB erstens ein Auswechseln der 
Diaphragmen unnotig, zweitens daB ein Abblenden in jeder beliebigen 
Abstufung moglich ist. Eine solche Blende ist fur die Benutzung 
starkerer Objektive so gut wie unentbehrlich. 

c) Die Beleuchtungslinsen. 

An die Stelle der einfachen Spiegelbeleuchtung tritt heute (vor 
allem bei den viel Licht benotigenden starkeren Objektiven) der von 
Abbe erfundene Beleuchtungs apparat. Dieser hat sich durch seine 
hervorragende Brauchbarkeit, namentlich mit Immersionslinsen und 
anderen sehr starken Objektiven, jetzt so allgemein eingeburgert, daB 
er einen erheblichen Bestandteil jedes groBeren Mikroskops bildet und 
man sich ein solches Instrument ohne ihn oder ohne einen der ihm 
ahnlichen einfacheren Beleuchtungsapparate kaum noch denken kann. 

Die einzelnen Teile des Abbeschen Beleuchtungsapparates und ihre 
gegenseitige Anordnung gehen aus Fig. 35 hervor. 

Der wichtigste Teil ist das Kondensorsystem, welches aus zwei 
oder mehreren Linsen besteht und eine Brenn weite von 10 — 15 mm 
besitzt. Der obere dem Objekt zugekehrte Brennpunkt liegt wenig 
iiber der obersten Linse, also etwa in der Objektebene. 

Der Kondensor besitzt je nach seiner Bauart eine nmnerisohe Apertur von 
1,20 bzw. 1,40. Fur viele Arbeiten, namentlioh in der Mikrophotographie, ist 
es erwiinscht, Kondensoren mit chromatisoher und spbarischer Eorrektion zu 
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Abb. 34. Objekttisch mit eingesetzter 
Zylinderblende im Langsschnitt. a a Falz 
fur den Sclilitten, b Schlitten, c Hiilse am 
Schlitten, d Zylinder, e Blende. 
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benutzen. Die fiir diese Zwecke konstruierten aplanatischen Kondensoren 
ergeben bei hoher numerischer Apertur (1,40) eine besonders gleichmaBige und 
farbenreine Beleuchtung. 

Die Blendvorrichtung ist uin einen seitlichen Arm drehbar befestigt und kann 
leicht vollstandig zur Seite gescblagen werden. Ein Triebwerk dient zum Ver- 
se hieben desselben, wenn sehiefe Beleuchtung erzielt werden soil. Zwei Federn, 
die in Marken einsohnappen, bezeichnen die Stellung der Blende, in welcher 




Abb 85. GroBer Beleuchtungsapparat nacli Abbe (Model 1 a, Leitz). Z =■ Zylinderirisblende. K = 
Zondensor. B = Blendentr&ger mit Irlsblende, exzentrisch verschiebbar und drehbar. T = Trieb 
zum Heben und Senken des Beleuchtungsapparates. S = Planspiegel mit Eohlspiegel. 


sie mit der optischen Acbse zentriert ist. Die Blende selbst ist eine Irisblende. 
Oben auf ihr befindet sich eine Ausdrehung, in welcher ein blaues oder mattes 
Glas zum Arbeiten bei Lampenlicht oder eine Z entralblende z um Abhalten 
der Aohsenstrahlen eingelegt werden kann. 


HI. Das Stativ. 

Das Stativ bildet den Trager des optischen Apparats und hat 
auBerdem den Zweck, dem Objekt eine feste und fiir die Untersuchung 
geeignete Lage zu geben. Zu ersterem dient der Tubus, zu letzterem 
der Obj ekttisch. Der Tubus ist eine zylindrische Messingrohre, die 
in ihrem unteren Ende das Objektiv, in ihrem oberen das Okular 
aufnimmt. Der Objekttisch besteht aus einer kraftigen Messing- oder 
Hartgummiplatte, deren Ebene senkrecht zur Langsachse des Tubus 
liegt. Beide sind in der Weise fest miteinander verbunden, daB eine 
Bewegung des Tubus nur genau in der Bichtung der optischen Achse 
mbglich ist. 

Tisch und Tubus ruhen auf einer massiven Saule, die sich auf 
der Grundlage des Ganzen, dem EuB, erhebt. 



Das Stativ. 
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Die For men der heutigen Stative (geschichtlich ausgehend von dem Kon- 
struktionstypus Oberhauser-Hartnack) sind ziemlich einheitlioh. DaB die 
kleineren (mit weniger Nebeneinrichtungen versehenen) Instrumente eine ein- 
faohere Form haben, ist selbstverstandlich. Sehr groBe Instrumente (friiher 
namentlioh englische und amerikanische, dabei optisch weniger gut ausgestattete !) 
konnen unbequem. im Gebrauch werden. Fur die Leistungsfahigkeit des Mikro- 
skops kommt es in allererster Linie auf die von unsem deutschen Optikern 
am vorzuglichsten hergestellten Linsen an. Nichtsdestoweniger vemachlassigen 
auoh die deutschen Mikroskopfabrikanten die auBere Form nicht; ihre Stative 
haben, auch was die Eleganz der Ausstattung anbetrifft, in neuerer Zeit erhebliche 
Fortschritte gemaoht. Als Priif stein fur die Giite der mechanischen Arbeit mag 
iibrigens auoh das Aussehen eines Instruments (namentlioh verdeckter Teile) 
gelten, denn ein Stativ mit sohleoht polierten Messingteilen und windschiefen 
Flachen wird selten sorgfaltig gearbeitete Bewegungsvorrichtungen besitzen. 


1. Der Fufi. 

Der FuB soil von solcher GroBe und Schwere sein, daB das ganze 
Mikroskop durch ihn eine sichere Grundlage gewinnt und selbst (bei 
Instrumenten, die derartige Einrichtungen besitzen) bei umgelegtem 
Oberteil nicht nach hinten iiberkippt. 

Allgemein wird in Deutschland jetzt der HufeisenfuB angewandt, 
der auf drei Stiitzpunkten ruht und so auf jedem Tisch sicher steht. 


2. Die Saule. 


Die Saule, die fest mit dem FuB verbunden, sich auf diesem er- 
hebt, soil ein massives Messingstiick von solcher Starke sein, daB ein 
Verbiegen selbst durch starken StoB oder Fall ausgeschlossen ist. Die 
Hohe der Saule, die die Entfernung des Objekttisches vom FuB be- 
dingt, muB so abgemessen sein, daB einerseits die Handhabung der 
Apparate unter dem Tisch (Beleuchtungs- und Blendvorrichtung usw.) 
bequem moglich ist, anderseits aber auch die Gesamthohe des Stativs 
nicht unnotig vergroBert wird. 

Am oberen Ende der Saule befindet sich bei groBeren und mitt- 
leren Stativen ein Scharnier, das ein Hinteniiberlegen des Oberteils 
gestattet. Dieses Umlegen ist beim Beobachten in sitzender Stellung 
haufig wiinschenswert; fur die Verwendung des Mikroskops mit einem 
horizontalen mikrophotographischen oder Projektionsapparat ist es 
direkt erforderlich, da in diesem Falle die optische Achse des Instru- 
ments in eine horizontale Lage gebracht werden muB. 


Dooh muB stets bedacht werden, daB die S ohragstellung des Oberteils nur 
bei solchen Praparaten moglich ist, die sich dadurch nicht verschieben; daher 
ist diese Art der Benutzung gebrauchlicher bei Dauerpraparaten, weniger, ja 
unmoglich bei Untersuohung lebender Gegenstande in flussigen Medien. Der 
Mikroskopiker sollte daher namentlioh als Anfanger sich gewohnen, ohne 
dies Hilfsmittel ausz uk o mm en und es mehr als einen Luxus anzusehen. DaB 
diei Abbild un gen in den Verzeichnissen unsrer Erzeuger von Mikroskopen 
die Schragstellung zu zeigen pflegen, verleitet zu der Annahme, sie sei 
fiir den Gebrauch selbstverstandlich, dient indes nur zur Angabe uber ^ die 
vorhandene E inr iohtung, die im iibrigen heute auch bei einfachen Stativen 
allgemein ist. . ^ ^ s* 
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3, Der Objekttisch. 

Von Wichtigkeit fur die Brauchbarkeit eines Mikroskops ist die 
Beschaffenheit des Objekttisch.es. Derselbe muB so groB sein, daB 
Objekttrager jeder Ausdelmung bis zu ganzen Kulturplatten sicbere 
Auflage finden. Durcli die heute iibliche bogige Krummung des Stativs 
wird die Flache des Tiscbes vergroBert. Seine Oberflacbe ist sorgfaltig 
geebnet nnd dauerhaft gescbwarzt, meist mit Hartgummi belegt. Fur 
cbemiscbe Zwecke gibt es besondere Ausriistungen (Sauremikroskope), 
die weniger empfindlicbe Flachen haben. 



Abb. 36. Bewegliclier Objekttisch. 

GroBere Stative sind in der Regel mit einem drehbaren Ob- 
jekttiscb ausgerustet. Durch Drehen desselben kann man bequem 
bei scbiefer Belenchtung ein Objekt nacheinander von alien Seiten den 
scbief auffallenden Strahlen aussetzen, obne es aus dem Gesicbtsfeld 
zu verlieren. Fur Winkelmessnngen ist baufig der Rand des Dreh- 
tiscbes mit Gradteilung verseben. 

Der Tiscb kann durcb zwei feingescbnittene Scbrauben und einen 
Federgegendruck zentriert werden; diese Zentriervorricbtung kann 
etwa 3 mm zum Bewegen des Objekts dienen, eine Entfemung, die 
bei starker VergroBerung meist vollstandig ausreicbt. 

Bewegliche Obj ekttiscbe, die weitere Verschiebungen des Objekts, un- 
gefahr bis 50 mm gestatten, sind in vielen Fallen, z. B. bei der mikroskopischen 
Nahrungsmittelnntersuobung, von hohem Wert. Sie sind teils mit dem Ob- 
jekttisch eines groBeren Instruments fest verbunden, teils konnen sie beliebig 





Das Stativ. 


29 


aufgesetzt und abgenommen werden. Alle diese Tisohe bewegen duroh feine 
Schrauben Oder Triebwerk den Objekttrager naeh zwei zueinander senkrechten 
Richtungen und somit nach alien Seiten. Zwei Millimeterskalen mit Nonien 
lassen eine bestimmte Stelle im Objekt leicht wiederfinden, wenn man sich die 
Lage der Skalen gemerkt hat. Einzelne Firmen konstruieren nooh besondere 
Findervorrichtungen, die jedoch alle verhaltnismaBig geringe Verbreitung 
gefunden haben. — Abb. 36 zeigt den von Leitz und Seibert hergestellten 
beweglichen Objekttisch zum Abnehmen in etwa 1 / 2 natuxlicher GroBe. 

Um ein Ausgleiten des Objekttragers bei schiefgestelltem Stativ zu 
vermeiden und um ihm iiberhaupt eine feste Lage geben zu konnen, 
befinden sich auf jedem Objekttisch federnde Klammern, unter die 
das Praparat geschoben wird. Die Klammern bestehen aus Stahl und 
sollen stets leicht abnehmbar sein. — Die GroBe des Objekttisches 
findet ihre Begrenzung in dem Umstand, daB — namentlich bei seiner 
Ausdehnung zur Lichtquelle hin — deren Nutzung erschwert wird. Es 
braucht aber die Durchbrechung des Tisches durch die Blende nicht 
in seiner Mitte zu liegen. 


4. Der Tubus. 

Der Tubus ist durch den Tubustrager mit dem Tisch verbunden. 
Er tragt, wie schon erwahnt, an seinem unteren Ende das Mutter- 
gewinde fur die Aufnahme der Objektive oder des Revolvers. In sein 
oberes Ende werden die Okulare eingeschoben. 

Zum Abhalten storender Lichtstrahlen, die von den Wanden re- 
flektiert werden konnen und nicht zur Bilderzeugung dienen, ist das 
Tubusinnere geschwarzt und sind darin Blenden angebracht. 

Der Tubus ist bei den deutschen Instrumenten auf eine Lange von 16 oder 
17 cm abgeglichen, die der Objektivkonstruktion der einzelnen Werkstatten 
entspricht. In der Regel ist der Tubus mit einem fernrohrartigen Auszug ver~ 
sehen. Dieser hat Millimeterteilung und zeigt so die jeweilige Gesamtlange des 
Tubus an ; er dient zum Herstellen der fur das Leistungsvermogen des Objektivs 
und fur den jeweiligen Zweck giinstigen Tubuslange. Er gestattet, die durch 
den Revolver-Objektivtrager hervorgerufene Verlangerung auszugleichen, wenn 
dies nicht schon durch den Optiker geschehen ist. Eerner bewirkt er eine ge- 
wisse Veranderung in der VergraBerung eines Mikroskops, indem die VergroBe- 
rung bei Anwendung desselben Objektivs und Okulars proportional der Tubus- 
lange ist. Endlich kann er (innerhalb gewisser Grenzen) zum Ausgleich des 
schadlichen Einflusses des Deckglases (vgl. S. 19) bei starken Trooken- und 
Wasserimmersions-Systemen ohne Korrektionsvorrichtung dienen, indem man 
ihn bei zu dickem Deckglas etwas verkiirzt oder bei zu diinnem etwas verlangert. 

Der Tubus wird zum Einstellen des Objekts bei sehr einfachen 
oder alten Mikroskopen in einer federnden Messinghulse auf und ab 
geschoben, meist besitzt er hierzu Triebwerk. 

Das Triebwerk besteht aus einer Triebwalze mit seitlichen groBen 
Knopfen zum bequemen Drehen derselben. Die Triebwalze ist mit 
dem Tubustrager verbunden und greift mit ihren Zahnen in eine am 
Tubus befestigte Zahnstange. Der Tubus gleitet beim Drehen iiber 
eine Euhrungsflache am Tubustrager. Genaue Arbeit und schrag ge- 
stellte Zahne lassen diese Vorrichtung so exakt funktionieren, daB ein 
scharfes Einstellen selbst mittlerer Objektive noch allein hierdurch mog- 
lich ist. 
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Jedes Mikroskop, auBer den allereinfachsten , besitzt neben der 
groben Einstellung (dtirch freie Schiebung oder Zahn und Trieb) noch 
eine weitere Vorrichtung zur genauen Einstellung bei Anwendung 
* starkerer Systeme, die sogenannten Mikrometereinstellung (Abb. 37, 



Abl). 37. Strahlengang im Mikroskop und Auge. Oben rechts: Einrichtung der Mikrometer- 

bewegung im Durchschnitt. 


oben rechts). Diese hat ihren Namen daher erhalten, daB sie haufig 
auch gleichzeitig zur Dickenmessung kleiner Objekte dient. Diese Mikro- 
meterbewegung wird in mannigfachen Eormen ausgefuhrt, von denen 
wir nur auf einige hinweisen wollen. 

Friiher kam faBt allgemein nur die saulenformige, prismatische Feinbewegung 
zur Anwendung. Die Saule ist test und unverriickbar mit dem Objekttisch ver- 
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bunden, und zwar in einer Stellung, daB die optischen Achsen des Okulars, 
des Objektivs und des Beleuchtungsapparats, ferner die Mittelpunkte aller 
Blendenoffnungen genau in eine Linie fallen. Da die Prismenkanten der Fein- 
bewegungsvorrichtuDg parallel der optischen Achse verlaufen, wird der Tubus 
durch Drehen der Mikrometerschraube nur in der Richtung dieser Achse ver- 
schoben. Der Kopf der Mikrometerschraube, der sich in der Regel uber dem 
Prisma befindet, ist bei groBeren Stativen mit einer Teilung versehen, die ge- 
nau e Messungen bis 0,01 mm gestattet; die Ablesung wird durch einen am 
Tubushalter hervorragenden Zeiger erleichtert, der auf den Rand der die 
Teilung tragenden Platte einspielt. Da die Teilstriche ziemlich weit aus- 
einander stehen, ist eine annahemde Dickenbestimmung durch Schatzen bis 
0,001 mm moglich. 

Eine Dickenmessung wird mit Hilfe dieser Vorrichtung in der Weise aus- 
gefiihrt, daB man zunachst die untere Flache eines Objekts, das bei geringer 
Dicke im Mikroskop durchsichtig erscheint, scharf einstellt und dann so lange 
zuriickschraubt, bis die obere Flache scharf eingestellt ist. Liest man nun die 
Strecke, die der Schraubenkopf hierbei zuriiokgelegt hat, an der Teilung in 
Hundertstel Millimeter ab und schatzt den Zwischenraum zwischen letztem Teil- 
stiick und Index nach Tausendstel, so erhalt man die Dicke des Objekts, wenn 
man die abgelesene Verschiebung noch mit dem Brechungsindex des Objekts 
multipliziert. 

In neuerer Zeit ist die saulenformige Feinbewegung zum groBen 
Teil durch eine Mikrometerbewegung verdrangt worden, die sich direkt 
hinter der groben Einstellung durch Zahn und Trieb befindet und es 
durch ihre Lage ermoglicht, den Tubus (fiir Mikrophotographie, Pro- 
jektion usw.) erheblich welter zu machen (vgl. Abb. 33). Aus dem- 
selben Grunde kann der Tubustrager mehr nach hinten ausgebildet 
und der Tisch beliebig, wenigstens soweit es an der Einstellvorrich- 
tung hegt, vergroBert werden. Ein weiterer Vorzug ist, daB alle 
Teile im Innern des Tubustragers liegen, also besser gegen auBere 
Einfl iisse geschiitzt sind. Der Tubustrager selbst bietet eine bequeme 
Handhabe fiir das Mikroskop. Die Triebknopfe fiir die Bewegung be- 
finden sich seitlich zu beiden Seiten des Tubustragers, die eine ist 
fiir Dickenmessungen geteilt und zeigt Hohenunterschiede der Ein- 
stellung von 0,001 mm oder 0,002 mm an. Diese Feinbewegung wird 
entweder als endlose (z. B. Herzmikrometerschraube von !Leitz) oder 
als nicht endlose Mikrometerschraube (z. B. Kugelmikrometerschraube 
von Leitz) ausgefiihrt. Beide haben im Gebrauch ihre Vor- und Nach- 
teile gegeneinander. 


IV. Der Strahlengang im Mikroskop. 

Nachdem wir uns mit der optischen und mechanischeh Einrichtung 
des Mikroskops im einzelnen vertraut gemacht haben, empfiehlt es 
sich, den gesamten Strahlengang iimerhalb des Instruments an einem 
Langsschnitt desselben vorzufiihren (Abb. 37). Zur Erlauterung sei be- 
merkt: Oben ist im Durchschnitt die Herzmikrometereinrichtung dar- 
gestellt. Der gesamte optische Apparat des Instruments ist in der 
Zeichnung zur Darstellung gebracht worden. Er besteht aus dem Plan- 
und Hohlspiegel, dem Abbeschen zweigliedrigen Kondensor, dem mittel- 
starken Objektiv — z. B. in der Abbildung: Leitz Nr. 3 — das ein- 
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gestellt ist, dem Olimmersionsobjektiv (kenntlich an der Duplexfront) 
am Seitenann des Revolvers und einem Okular H. 

Der Planspiegel ist so geneigt, daB er das diffuse Tageslicht auf- 
fangt und nach dem Kondensor des Beleuchtungsapparates refiektiert. 

Die halbgeoffnete Irisblende bringt ein Strahlenbiindel zur Wirkung, 
dessen Offnungswinkel dem des eingestellten Objektives 3 entspricht. 

Wir verfolgen die von den beiden Punkten P und Q am Rande 
des Objekts ausgehenden Strahlenbiindel; von ihnen sind je die beiden 
auBersten Strahlen gezeichnet, die noch das Objektiv passieren. Sie 
schlieBen den Offnungswinkel ein, auf dessen GroBe die Helligkeit und 
die Auflosung des Objektives beruhen. Es besteht das Wesen des 
Mikroskopobjektivs darin, daB der vordere Objektpunkt dem betreffen- 
den Linsenscheitel sehr nahe liegt, der Bildpunkt dagegen von der 
Hinterlinse einen sehr weiten Abstand im Vergleich mit jenem besitzt. 
Es bilden deswegen die aus dem Objektiv austretenden Strahlenbiindel 
lange schmale Lichtkegel, deren Basis die Elache der Hinterlinse bildet. 
Diese beiden divergent zur Achse des MikroskopB verlaufenden Kegel 
wiirden etwa in der Ebene Fi zum reellen Schnitt gekommen sein, 
wenn sie nicht in der Kollektivlinse des Okulars gebroehen wiirden, 
so daB jetzt der Schnitt in die Blende des Okulars fallt. Hier ent- 
steht nahezu in der vorderen Brennebene der Augenlinse ein reelles 
Bild QiPi 9 das durch die Augenlinse, die als Lupe wirkt, betrachtet 
wird. Das virtuelle Bild, dessen Lage umgekehrt der des Objektes ist, 
kommt in deutlicher Sehweite bei P* Q* zustande. Wir haben es also 
mit einem umgekehrten virtuellen Bilde des Gegenstandes zu tun. 

An der Stelle des reellen Bildes innerhalb des Okulars sehen wir 
eine Blende angebraeht, die erstens eine scharfe Begrenzung des Ge- 
sichtsfeldes herbeifiihrt und zweitens falsche Reflexe im Tubus abhalt, 
welchem Zweck auch die am unteren Ende des Tubusauszuges befind- 
liche Blende dient. 

V. Das binokulare Mikroskop. 

ErfahrungsgemaB strengt nicht nur der dauernde Gebrauch bloB 
eines Auges den mit zwei sehtiichtigen Augen begabten Beobachter 
erheblich an, sondern wir konnen ohne Zweifel auch mit geringerer 
Anstrengung mit beiden Augen mehr erkennen als mit einem. Be- 
miihungen, das beidaugige Sehen auch an Mikroskopen auszuniitzen, 
reichen daher weit zuriick; von bleibendem Erfolg sind sie jedoch erst 
in jiingerer Zeit gekront worden. Sehr verbreitet ist ein auf Anregung 
vom Green o ugh entstandenes stereoskopisches Mikroskop. Es sind 
daran zwei vollstandige Mikroskoptuben mit bildaufrichtenden Prismen 
— nach Art der Prismenfeldstecher — vorhanden; Objektive und Augen- 
achsen sind der sich bei Nahbeobachtung ergebenden Konvergenz der 
Augenachsen entsprechend unter etwa 14° gegeneinander geneigt. In- 
folge des relativ kurzen Objektabstandes der mittleren und starkeren 
Systeme bleibt jedoch die Anwendung auf schwachere bis mittlere Ver- 
groBerungen beschrankt, da sich starkere Objektive nicht so eng neben- 
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einander anordnen lassen, als dies erforderlioh ware. Daher sind auch 
Instrumente dieses Grundsatzes gebaut worden, bei denen der Objekt- 
tisch in For tf all kommt. Dadurch wird es moglich, dies Instrument 
zur besten Durchsicht von Glasschalen mit Inhalt, znr Betrachtung 
von oberflachlich auf Erde oder andern Korpern vorkommenden Teilen 
hochst erfolgreich zu verwenden. Da hierbei auffallendes Licht in 
Frage kommt, sind diese Instrument© im Gebrauch den Lupen ver- 
wandt und werden daher wohl auch als binokulare Lupen bezeichnet. 
Ahnlich den Praparierlupen werden die binokularen Mikroskope auch 
benutzbar mit Seitenstiitzen zum Auflegen der Hande bei der Arbeit. 
(Abb. 38 u. 39.) Die Bedeutung des stereoskopischen Sehens fur die 
Erkennbarkeit von Strukturen nimmt iibrigens in dem MaBe ab, wie 



Abb. 88. Stereoskop-Binokular-Mikroskop (Leitz). Das Oberteil lftfit sich abnehmen und kann 
auf besondoren FuB (in der Abbildung links) auf groBere Objelcte unmittelbar aufgesetzt werden. 


man zu starkerer VergroBerung iibergeht; denn schon bei mittleren 
VergroBerungen ist die Tiefe des Sehraums in der GroBenordnung des 
Auflosungsvermogens so, daB stereoskopische Betrachtung dann einen 
nennenswerten Gewinn bei der Auflosung raumlicher Strukturen nicht 
mehr mit sich bringt. 

Fur viele Beobachter ist ubrigens die mit der Beniitzung des Instrumentes 
verkniipfte Konvergenzstellung der Augenaohsen bei dauerndem Gebrauch er- 
miidend und lastig. 

Theoretisohe X)berlegungen und Beobaohtungen haben zu dem Ergebnis ge- 
fiihrt, dafi eine Konvergenzstellung der Okulare fur das Zustandekommen eines 
stereoskopischen Eindruokes duxchans nicht wesentlich ist, so daB neuere Aus- 

Hager- T obi er, Mikroskop. 13. Aufl. 3 
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fuhmngen mit Vorteil wenig oder gar nieht gegeneinander geneigte Okulare 
erhalten. An solchen Instrumenten treten nnbeschadet der guten stereoskopisohen 
Wirkungen Ermudungserscheinungen in weit geringerem Mafie auf. 

Abgesehen von dem stereoskopisohen Effekt, bietet die binokulare 
Beobachtung in physiologischer und psychologischer Hinsicht xiberaus 
groBe Vorteile vor der monokularen Beobachtung. In dieser Erkenntnis 
sind, genau genommen unter Verzicht auf stereoskopische Wirkung, 
binokulare Mikroskope mit parallelen Sehlinien konstruiert 
worden, bei denen zwei Okulare, aber nur ein Objektiv zur Geltung 
kommen (Abb. 40). Beiden Augen wird genau das gleiche Bild des 



39* Ste re osk°pwches Milcroskop mit Tiscli und unter diesem angebrachter drehbarer Schwarz- 
WeiB-Scheibe (zur Betrachtung mit auflallendem Licht). Der Doppeltubus kann leicht lieraus- 
genommen und an einem tisclilosen Statiy angebracht werden, wodurch Betrachtung von Sclialen 
Oder Gegenstanden unmittelbar in auffallendem Licht mflglich wird („Dermatoskon“) 

Etwa i / 4 nattirlicher GrdBe. L 


Praparats zugefiihrt. Der Augenabstand kann fiir den Benutzer durch 
eine zwischen den Okularen stehende Schraube geregelt werden. Da- 
durch, daB beide Augen zur Auffassung des Bildes benutzt werden, 
wird die Qualitat des empfundenen Bildes erhoht; denn es ist be- 
kannt, daB unsre beiden Augen in der Regel ungleicb sehtiichtig 
Das eine vermag besser feine Strukturen zu unterscheiden, das andere 
besser geringe Farbdifferenzen wabrzunehmen. Femer erweist siob die 
binokulare Beobaobtung bei weitem nicbt in demselben MaBe ermiidend 
wie die monokulare. Die oft prachtvolle Plastik der Bilder berubt 
nicbt auf stereoskopiscber Wirkung, sondem ist psychologisch zu be- 
griinden und beute vielfacb zum dauemden Gebraucb beliebt. 

Dasselbe kann femer erreicbt werden durch binokulare Tubus- 
aufsatze (wie Abb. 41), die an die Stelle des einfacben Okulars ein- 
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gesteckt werden. Die dargestellte Einrichtung von Zeiss gestattet auch 
bequem die Regelung des Augenabstandes so wie bei Prismenglasern 
heute iiblich. Komplizierte Instrumente ermoglichen sogar den steten 
Weehsel von einfachem und doppeltem Okular. Aufgesetzte Halb- 
blenden (Okulardeckel) ergeben, wenn die abgeblendeten Halften 
einander zngekehrt sind, sogar voile stereoskopische Wirknng. 



r if it 7 rl [ AP • B 


Abb. 40. Binokulares Mikroskop mit parallelon 
Augenachsen. 

VI. Das Polarisations- 
mikroskop. 

Bekanntlioh ist das Licht eine 
W ellenb e wegung. Den Stoff, in wel- 
ehem diese Bewegung erfolgt, der den 
ganzen Weltranm erfullt nnd alle Kor- 
per durchdringt, hat man Weltather 
genannt. Wenn anoh das Vorhanden- 
sein dieses Athers eine Hypothese ist, 
so lassen sieh dooh auf Grand dieser 



Abb. 41. Binokularer Tubusaufsatz von Zeiss. 
n der Messingring, mittels dessen der statt der 
Schiebhlllse des Ausziehtuous eingesetzte Auf- 
satz festgesetzt wird. Eine Negativlinse im unte- 
ren Teil des Aufsatzes gleiclit die verlangerte me- 
clianiscke Tubusl&nge ans. Burch Anziehen der 
Schrauben Si und kann der Gang des Trieb- 
werks, das bei der grdfleren Belastung nach- 
geben konnte, ausgeglichen werden. Die Ein- 
stellung der Okulare auf Augenab stand erfolgt 
durch Brehen der Tubushaiften um ihre Aclise 
(in den Kugelstellen). 


Annahme alle optisohen Ersoheinungen auf das vollkommenste erklaren. Man 
kann die Lange der Liohtwellen (etwa von 0,0004 bis 0,0007 mm) messen nnd 
weiB genau, wie sohnell si oh ein LiohtBtrahl fortbewegt (im leeren Ranm nnd 
in Lnft etwa 300 000 km in der Sekunde). Hierans resultiert die iiber alle 
menschliohe Begriffe sohnelle Sohwingung der Wellen (750 bis 450 Billionen in 
der Seknnde). 


3 * 
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Die Licktschwingungen erfolgen transversal, d. h. senkrecht zur Forfcpflan- 
zungsrichtung der Lichtstr ahl en. Tm gewohnlichen Lioht ist keine Richtung m 
der Transversalebene auf dem Lichtstrahl bevoizugt; daher werden in sehr 
kurzen Zeitabstanden Schwingungen in verschie dens ter Richtung^ innerhalb der 
Transversalebene ausgefiihrt Solches Lioht heifit „nicht polarisiert". 

Licht, in dem die Schwingungen nur naoh einer Riobtung erfolgen, nennt 
man polarisierfc. Nur so weit kann hier auf das Wesen der Polarisation ein- 
gegangen werden, als zum Verstandnis des Polarisationsmikroskops notig ist. 

Es gibt zwei Mittel, polarisiertes Licht herzustellen, namlich Spiegelung 
und Doppelbreohung. Licht, das unter einem bestimmten Winkel, dem sog. 
Polarisationswinkel, an einer Glasplatte reflektiert wird, ist linear polarisiert. 
Urn die Intensitat zu steigern, nimmt man an Stelle einer einzelnen Glasplatte 
einen ganzen Glasplattensatz. Ein derartiger Polarisator wird oft fur Durch- 
musterungen verwendet, da man damit ein sehr groBes Feld erhalt. Fur feinere 
Untersuchungen verwendet man Polarisatoren aus doppelbrechenden Kristallen, 
und zwar in erster Linie aus K a lk spat 

Natiirliches Licht wird beim Eintritt in Kalkspat in zwei Teile zerlegt, von 
denen jeder fiir sich linear polarisiert ist Die Polarisafcionsebenen dieser beiden 
Wellen stehen senkrecht zueinander. Der eine der beiden so entstandenen 
Strahlen befolgt nicht mehr die gewohnlichen Brechungsgesetze und heiBt da- 
her der auBerordentliehe Strahl, der andere 


Abb. 42. 




Abb. 48. 


dementsprechend der ordentliche Strahl. Der 
ordentliche Strahl wird durch Totalreflexion 
an einer eingefiigten Balsamschicht beseitigt, so 
daB aus dem Kalkspatprisma nur linear polari- 
siertes Licht austritt Diese P olarisator en heifi en 
nach ihrem Erfinder Nicolsche Prismen. 

Nieol lieB ein Spaltstiiok von Kalkspat, 
dessen Lange dreimal so groB wie eine seiner 
Seitenflachen ist, in der Richtung der optisohen 
Achse durchschneiden und die Endflaohen senk- 
recht zur Durchschnittsflache schleifen. 

Die Schnittflachen ed (Abb. 42) werden mit 
Kanadabalsam wieder zusaurm engekittet. Ein 
bei a in daB Prisma eintretender gewohnlicher 
Lichtstrahl wird hier in zwei zueinander senk- 
recht schwingende geteilt. Der starker gebro- 
chene ordentliche Strahl hatgroBerenBrechungs- 
index als der Kanadabalsam, erleidet bei b to- 
tale .Reflexion und wird dann von den sohwarz 
lackierten Seitenflachen des Prismas verschluokt. 
Der weniger brechbare auBerordentliehe Strahl 
durchsetzt die Balsamschicht und tritt bei c 


aus dem Prisma: er sohwingt in der Richtung 
der kleinen Diagonale der rautenf ormigen Endflachen des Prismas und ist voll- 
kommen polarisiert Die Ebene senkrecht zur Schwingungsebene nennt man 
Polarisati onsebene. 


Ist (Abb. 43) der einfallende Strahl ba mehr geneigt zur Prismenflache, so 
kommt eine Grenze, an der der ordentliche Strahl ebenfalls die Balsamschicht 
durchsetzt. Ist der Strahl von der anderen Seite mehr geneigt (ca), so wird 
schlieBlich auch der auBerordentliehe Strahl reflektiert. Das benutzte Licht muB 
sich also, um vollstandig polarisiert zu sein, innerhalb dieser Grenzen halten. 
Den Winkel cab , der durch die noch benutzbaren Grenzstrahlen gebildet wird, 
nennt man den nutzbaren Offnungsw ink el ; er betragtbeim Nicolschen Pri sm a 
27 — 28°. Heut sind die mannigfachsten Prism enkonstruktionen in Gebrauch. 
Die beaten sind die nach Gian- Thompson und die nach Ahrens. Ihre End- 
flachen stehen senkrecht zur Langsachse des Prismas. Sie liefern ein sog. 
normal polarisiertes Gesichtsfeld, d. h. die Schwingungsrichtungen liegen in 
alien Punkten des Gesichtsfeldes einander paralleL 
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Schaltet man am Mikroskop in den Weg der beleuchtenden Strahlen einen 
Nicol, so unterscheidet sioh das jetzt mit vollkommen polarisiertem Lioht be- 
leuchtete Objekt kaum von einem duroh gewohnliohes Lioht erhellten. Nur ist 
die Helligkeit um mehr als die Halfte geringer. Zur Untersuchung des Pleo- 
chroismus, d. h. der Eigensohaft der Kristalle, das Lioht in verschiedenen Rich- 
tungen verschieden zu absorbieren, kann das eine Prisma allein dienen. Anders 
aber gestaltet sich die Saohe, wenn das Lioht naoh dem Durchgang duroh das 
Objekt duroh einen zweiten Niool geht nnd das Objekt selbst doppeltbrechende 
Eigenschaften besitzt. 

Das Prisma im Wege der beleuchtenden Strahlen heiBt Polarisator 
(Abb. 44), das iiber dem Objekt befindliche Analysator. Letzteres wird ent- 
weder direkt iiber dem Objektiv in den Tubus eingesohaltet oder es wird in 
einer Hiilse iiber das Okular gesteckt. 

Stehen die Prismen von Polarisator und Analysator so, daB die Polari- 
sationBebenen in beiden parallel sind, so ist das Gesiohtsfeld hell, bei gekreuzten 
Schwingungsebenen dagegen sohwarz, weil in dem Ealle kein Lioht duroh das 
Analysatorprisma gehen kann. Die Beobachtungen im polarisierten Lioht finden 
meist bei gekreuzten Niools statt, weil auf dem schwarzen Hintergrunde die 
Polarisationsersoheinungen mehr zur Geltung kommen, als wenn dieselben duroh 
daneben vorbeigehendes Lioht gestort werden. 



Polarisator. Analysator. 

Abb. 44. Einfacher Polarisationsapparat. 


Bei Polarisationsinstrumenten soil der Objekttisoh drehbar sein, um das 
Objekt leioht in die riohtige Lage zu den Schwingungsebenen bringen und sein 
Verhalten beim Drehen beobachten zu konnen. 

Nehmen wir nun ein Objekt, das ganz durchsiohtig, weiB oder gleichmaBig 
gefarbt ist, das aber im Innern Einzelheiten besitzt, die verschieden polarisierend 
auf das durchgehende Licht wirken, so wird man bei gewohnlicher Beleuchtung 
kaum etwas hiervon merken; im polarisierten Licht werden sofort alle Details 
siohtbar. Ein kleiner polarisierender Korper im Objekt wird beim Durchgang 
des Lichts dieses ebenfalls in zwei aufeinander senkreohte Richtungen zerlegen 
(Abb. 45). Eallt eine dieser Richtungen mit der des Polarisators zusammen, so 
iibt der Korper keinen EinfluB auf den Gang der Lichtstrahlen aus, er erscheint 
sohwaiz im schwarzen Eelde. Bilden aber seine Schwingungsrichtungen mit der 
des Polarisators einen Winkel, dann wird der ihn treffende geradlinig polari- 
sierte Strahl nach dem Gesetz des Parallelogramms der Krafte in zwei zerlegt, 
die den Richtungen im Objekt entsprechen. Beim Durohgehen durch den Ana- 
lysator werden die beiden Strahlen wieder zu einem vereinigt, wobei sich durch 
Interferenz die lebhaftesten Earben bilden konnen. 

Unzahlige Objekte des Tier- und Pflanzenreiohs, besonders aber Mineralien, 
erfordern zu ihrer genauen Untersuchung polariBiertes Lioht. Das Erkennen 
schwach polarisierender Eigenschaften wird erleiohtert, wenn man auBer dem 
Objekt noch eine entsprechende Quarzplatte, ein diinnes Gips- oder Glimmer- 
plattchen einsohaltet. Diese werden entweder in einen Schlitz iiber dem Ob- 
jektiv oder. in einen Schlitz unter dem Aufsatzanalysator eingeschoben. Hierbei 
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sollen die Polarisationsebenen in den Plattchen, die durch Pfeile bezeicknet 
eind, einen Winkel von 45° mit denen der Nicols bilden. 

Sollen an den Objekten nur polarisierende Eigenschaften erkannt, aber keine 
Messungen vorgenommen werden, so geniigfc ein einfacher Polarisationsapparat, 
der jedem Mikroskop angepaBt werden kann, und wie ihn Leitzund Seibert 
liefern. Der Polarisator wild in die Hiilse des Diaphragm enhalters unter dem 
Objekttisoh eingeschoben, der Analysator besteht aus Okular mit Fadenkreuz 
und aufsetzbarem Nicol, der mit einer groberen Teilung versehen ist. 



Abb. 45. Staxkemelilkornclien, vergr56ert im polarisierten Licht. Bin dunldes Kreuz clurchzieht 
die Schichten vom Zeme aus. 


Namentlioh bei Benutzung starkerer Objekfcive wird auch zwischen gekreuzten 
Nicols das Gesiohtsfeld nicht voilkommen dunkel, weil die stark gekriimmteh 
Linsenflaohen das Licht depolarisieren. 

In ihren Losungen drehen viele Substanzen die Polarisationsebenen ent- 
weder reohts oder links; man bezeichnet sie daher als zirkularpolarisierend. 

-J- oder rechts drehend sind z. B. Rohrzuoker, Traubenzucker (Dextrose, Gly- 
kose) Harnzucker, Galaktose, Laktose (Milchzucker), Dextrin, Kampfer (in 
weingestiger Losung). 

— oder linksdrehend sind z. B. Laevulose (Fruchtzucker), 
arabisches Guinmi, Bassorin, Terpentinol, Zitronenol, Kirschlor- 
beerwasser. 

Befindet sich eine derartige Substanz zwischen den beiden 
Nicols, so wird im weiBen Lioht das Feld in den versohiedensten 
Farben erscheinen je naoh der Stellung des Analysators und 
der Dicke der drehenden Schicht. Das Drehungsvermogen ist 
fiir die verschiedenen Substanzen versohieden und wachst mit 
der Konzentration der Losung. Man benutzt deshalb das Polarisationsmikroskop 
zur Bestimmung des Zuckers in seinen Losungen, auch des Harnzuckers im diabe- 
tischen Harn. Zur genauen Messung ist hierbei am Analysator ein Kreis, geteilt 
in einzelne Grade, mit Nonius erforderlioh. Zur Messung der Drehung bedient 
man sich der von Bertrand angegebenen Quarzplatte (Abb. 46). Dieselbe be- 
steht aus vier Teilen von je 2,5 mm Dicke. Zwei gegeniiberliegende Teile sind 
rechts-, die anderen beiden linksdrehend. 
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Abb. 46. 
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Fur genauere Messungen im einfarbigen Licht kommen Halbsohattenvor- 
richtungen in Frage. Die Losungen werden in ein 200 mm langes Glasrohr ge- 
fiillt. Die Drebung der Polarisationsebene lafit si oh auf dies© Weise bis auf 
wenige Minuten genau bestimmen. 

1st sonach die Anwendung polarisierten Lichts fur die Untersuchung der 
Pflanzen- und Tiergewebe ein bedeutendes Hilfsmittel, so ist es fiir den Minera- 
logen, Geologen und Petrographen ganz unentbehrlich. Die Objekte aus dem 
Mineralreich konnen nur in ganz diinnen Schliffen (0,03— 0,05 mm Dicke) unter- 
sueht werden. Fiir dies© Zweoke sind besonder© Instrumente konstruiert worden, 
bei denen der Weohsel zwischen gewohnliohem und polarisiertem Licht sehr 
erleiohtert ist. Naheres liber dies© Instrumente findet sich in den betr. Faoh- 
schriften, z. B. F. Rinne, Elementare Anleitung zu kristallographisch-optischen 
Untersuchungen vornehmlich mit Hilfe des Polarisationsmikroskops; E. Wein- 
sohenk, Anleitung zum Gebrauch des Polarisationsmikroskops. 

Fiir laufende Arbeiten im polarisierten 
Licht ist einPolarisationsmikroskopmit Tubus- 
analysator einem solchen mit Aufsatzanaly- 
sator vorzuziehen, weil der Aufsatzanalysator 
die Einstellung des Auges in den Okularkreis 
beim Arbeiten behindert. Die Tubusanaly- 
satoren werden ganz neuerdings von L e i tz mit 
anastigmatisoher Korrektion hergestellt, wel- 
cher Yorteil besonders bei der Mikrophoto- 
graphie sehr stark ins Gewicht fallt (Abb. 47). 

Die Polarisationsmikroskope sind natiir- 
lich nach Aussohaltung des Analysators auch 
fiir biologische Untersuchungen im nicht po- 
larisierten Licht einschliefilich der Dunkel- 
feldmethoden zu verwenden. 

Entsprechend den Eigenarten der Unter- 
suchungen im polarisierten Licht weisen die 
Polarisationsmikroskope gegeniiber den fiir 
biologische Zweoke bestimmten Mikroskopen 
sohon auBerlich eine Reihe von Unterschei- 
dungsmerkmalen auf, deren wichtigste sind: 

Polarisator im Beleuchtungsapparat; dreh- 
barer Objekttisch; zentrierbare Objektivwech- Abb. 47. Polarisationsmikroskop C. M. 
selvorrichtungen; Schlitz im unteren Tubus- von Leitz. 

ende zum Einschalten von Kompensatoren; 

Analysator im Tubus ein- und ausschaltbar Oder Aufsatzanalysator; Betrand- 
sche Hilfslinie, unterhalb des Okulars einsohiebbar, zur Betrachtung der Aohsen- 
bilder; Okulare mit Fadenkreuz. 


VII. Nebenapparate. 

1. Zeichenapparate. 

Fiir das Nachzeichnen der Objekte ist eine grofie Anzahl von Hilfs- 
mitteln konstruiert worden, die samtlich darauf beruhen, daB durch 
Brechung oder Reflexion an Prismen und Spiegeln das Bild auf die 
Zeichenflache geworfen und so gleichzeitig Objekt und Spitze des Blei- 
stifts dem Auge sichtbar gemacht werden. 

Am haufigsten im Gebrauch sind heute der Abbesche Zeichen- 
apparat, das Leitzsche Zeiohenokular, etwas seltener das (altere) Zeichen- 
prisma (Camera lucida). Das Zeiohenokular ist zwar bequem und am 
schnellsten zur Einstellung und Arbeit bereit (also fiir lebende Gegen- 




40 


Die mechanische Einrichtung des Mikroskops. 


stande, soweit sie den Ort im Praparat nicht wechseln, aber durch Ver- 
anderung des Praparats, Verdunstung am Rande usw. sick verschieben 
konnten, sehr geeignet), hat aber die feste Verbindnng mit dem einen 
Oknlar (N- 1), wahrend die beiden andern mit jedem beliebigen Okular 
in Verbindung gebracht werden konnen. 

Zur Darstellung des Prinzips der Zeiehenapparate sei hier das Zeichenokular 
von Leitz gewahlt (Abb. 48). Alle Zeiehenapparate beruhen darauf, daB die 
Zeichenfiache bzw. der Zeichenstift so mit dem Bild des Objekts zur Deckung 



Abb. 48. Zeichenokular von Leitz. 



Abb. 49. Strahlengang im Zeichenokular. 


gebracht werden kann, daB ein Nachfahren der Konturen mit dem Stift ohne 
weiteres moglieh ist. Die Art, wie dies geschieht, wird dnrch Abb. 49 deutlich 
gemacht. Das Objekt o wird durch das Okular direkt beobachtet. Die Zeichen- 
lfache und die Stiftspitze befinden sich unterhalb z zur Seite des Mikroskops; 



Abb. 50. Zeichenapparat nach Abbe, wird nach voriib ergehen der Entfernung des Okulars mit dem 
Klemmring am Tubus befestigt. Nach dem Verschieben des Klemmrings lcann das Loch im 
Silberbeschlag des Prismas in die gleiche Eohe mit der Austrittspupille des Mikroskops gebracht, 
durch die Schrauben L und H die Zentriernng bewirkt werden. Um die Achse 2 ist das ganze 
Gehftuse mit Prisma und Hauchgl&sern seitlich abdrehbar. 


die letztere wird durch zweimalige totale Reflexion an den Elachen deB iiber der 
Augenlinse sitzenden Prismas nach dem Auge reflektiert. Da die vom Objekt 
ausgehenden Strahlen und die reflektierten Liohtstrablen der Zeichenfiache zu- 
letzt die gleiche Richtung haben, scheinen Objekt und Zeichenspitze dieselbe 
Lage zu haben und konnen leicht zur Deckung gebracht werden. 
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Als Zeichenflache soil das unter Winkel von 45° neigbare Zeichenpult 
dienen, das auoh (z. B. naoh Anlage der Umrisse zur Ausfiihrang) horizontal be- 
nutzt werden kann.. 

Der Abbesche Zeichenapparat besteht aus zwei rechtwinkligen Prismen, 
deren Hypotenusenflachen aneinander gekittet sind. Die eine dieser Flachen 
hat Spiegelbelag, der in der Mitt© zu einer kleinen, runden Offnung weggekratzt 
ist. Dieses Doppelprisma wird auf das Okular aufgesetzt. Das Objekt kann 
hierbei dureh die kleine Offnung im Belag beobaehtet werden; Zeichenflaohe und 
Stift werden gleichzeitig mit dem Objekt durch Reflexion an einem duroh einen 
seitlichen Arm getragenen Spiegel und dem Spiegelbelag des Prismas sichtbar. — 
Der Apparat wird von alien namhaften Optikem geliefert, von Zeiss auch in 
besonderer AuBstattung fiir groBes Sehfeld. Das Gehause mit dem Prisma kann 
naoh Anbringung am Tubus umgeklappt oder zur Seite gedreht werden, urn 
voriibergehend mit dem Okular allein beobaohten zu konnen (Abb. 50). 

DaB Zeichenprisma (z. B. von Zeiss) gestattet gleiohfalls das Umklappen 
wie beim Abbesohen Zeichenapparat, ist in Bau und Wirkung aber dem Zeichen- 
okular Leitz verwandt. Es erfordert gleiohfallB schrage Zeiohenebene, die im 
allgemeinen (vom Benutzer aus) hinter das Stativ gelegt wird, woduroh die 
Handhabung etwas miihsamer wird. Daduroh wird es andererseits aber moglich, 
auch beim Zeiohnen mit Apparat weohselnd beide Augen zu benutzen, 

Alle Zeichenapparate werden nur zur korrekten, in Verhaltnissen 
und GroBen genauen Darstellung der UmriBlinien mikroskopischer 
Bilder, nicht aber zur Ausfiihrung feinerer Details benutzt. Ferner 
ist der Zeichenapparat auch das geeignetste Mittel zur Messung 
mikroskopischer Objekte, indem man dieselben in der Ebene des 
Tisches zeichnet, dann die Skala eines Objektmikrometers (s. unten, 
S. 42) an Stelle des Praparats auf den Objekttisch legt und sie bei 
gleicher VergroBerung und Tubuslange ebenfalls in der Ebene des 
Tisches zeichnet. Diese Zeichnung der Skala kann dann ein fiir alle- 
mal als fiir die gleiche VergroBerung bei gleicher Lange des Tubus 
und gleicher Entfernung des Zeichenblattes anwendbarer, direkter MaB- 
stab benutzt werden. , 


2. Mikrometer. 

Zum Messen mikroskopischer Objekte bedient man sich des aus 
einem Glasplattchen, auf das eine Skala entweder eingeritzt oder photo- 
graphiert ist, bestehenden Mikrometers (Abb. 51). Im letzteren Fall 
wird zum Sehutz des Photogramms xiber dasselbe ein 
zweites Glasplattchen gekittet. In der Regel ist bei 
der Skala das Millimeter in 10 oder 20 Teile geteilt, 
je nachdem das Mikrometer einem schwachen oder 
starken Okular beigegeben wird. Das Mikrometer 
wird an die Stelle im Okular eingelegt, an der das 
reelle Bild des Objekts erscheint; es kann auf diese 
Weise mit letzterem verglichen werden. Die Augenlinse 
vergroBert beide gleichzeitig und macht sie dem Auge 
sichtbar. 

Die Fassung der Augenlinse ist, urn ein scharfes Einstellen des 
Mikrometers fiir jedes Auge zu ermoglichen, in ein Rohrchen einge- 
schraubt, durch dessen Verschiebung im Okularrohr die Entfernung 
zwischen Linse und Mikrometer etwas verandert werden kann. Aus 



Abb. 51. 

Okularmilarometer. 
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der Anzahl der Teilstriche nun, die das Objekt einnimmt, und dem 
vom Optiker angegebenen Mikrometerwert des benutzten Objektivs 
erhalt man durch Multiplikation die GroBe des Objekts. Als MaBein- 
heit gilt das Mikromillimeter oder Mikron (Plural: Mikra) = 
0,001 mm (als Zeichen ^)- 

Bewegliche Okularmikrometer, die Objekt und Skala bequemer 
zur Deckung bringen lassen, werden von den Optikern zu maBigem 
Preis verfertigt. 

Das Objektmikrometer besteht aus einer Platte von Neusilber, 
in deren Mitte ein Glasplattchen mit sehr feiner Teilung, meist 1 mm 
in 100 Teile, eingelassen ist. Es wird wie ein Praparat auf den Objekt- 
tisch mit der Teilung nacb oben gelegt und dient hauptsachlich zum 
Bestimmen der VergroBerungen sowie (s. oben S. 41) zu Messungen mit 
Hilfe des Zeichenapparats. 


3. Zeiger- und Doppelokulare. 

Sie werden an Stelle eines gewohnlichen Okulars in den Tubus 
eingesetzt und dienen dazu, bestimmte Stellen eines Praparates andern 
wahrend einer Beobachtung zu bezeichnen oder zu beschreiben. Sie 
sind also als Hilfsmittel fur den Unterricbt, fiir Demonstration usw. 
nicht zu untersebatzen. Beim Doppelokular ist ein zweites Bild (ahn- 
lich wie beim mikrophotographiseben Aufsatz S. 47) gleichzeitig und 
so entfemt von dem ersten wahrnehmbar, daB obne storende Engig- 
keit des Raumes Beobachtung durch zwei Personen moglich wird. Durch 



die in Abb. 52 veranschaulichte Weise werden die vom Objektiv ge- 
bildeten Strahlenkegel zerlegt. Es entstehen hierdurch zwei gleich 
scharfe Bilder von derselben VergroBerung. Der an diesen Bildern er- 
scheinende bewegliche Zeiger, mit dem jede Stelle des Bildes bzw. 
des Praparates markiert werden kann, dient wesentlich dazu, die gegen- 
seitige Yerstandigung zweier Beobachter zu erleichtern. 

Ein Doppelokular von Zeiss gestattet sofortige Riiokkehr zum einfachen 
Okular: beide Beobachter blioken (wie Abb. 5Sau. b zeigen) neben dem Tubus 
in Okulare, sobald der die Prismeukonstriiktion tragende Behalter iiber das ein- 
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faohe Okular geklappt wird. V erbindung mit Zeigerokular ist moglich. Einfacher 
und in der Benutzung sehr bequem ist statt dessen das Zeigerokular von 
Zeiss, das — aller dings nur als Nr. 1 gebaut — ermoglioht, bestimmte Stellen 
eines Sehfeldes duroh einen von auBen stellbaren Zeiger ohne langere Be- 
sohreibung klar zu bezeiohnen und so nacheinander zwei Beobachtern (im 
Unterricbt) die Verst andigung uber einen Gegenstand leioht maoht. 



Abb. B 3 a. Abb.DSb. 

Doppelokular von Zeiss, in Benutzung fiir zwei Beobachter unci heruntergeklappt zu einfacher 
Beobachtung. (1/5 nattirlicher Grofle.) 


Der im Gesichtsfeld angebraohte Zeiger bestreicbt, obwobl natiir- 
lich nur mit einem Drebpunkt versehen, bei Drehung des Okulars im 
Tubus jede Stelle des Gesiobtsfeldes. Ohne besondere Hilfs mittel kann 
man sich als Ersatz fur diese Einrichtungen auch des Mikrometer- 
okulars bedienen: durch Drehung stellt man eine bestimmte Ziffer in 
die Nahe des zu bezeichnenden Punktes ein. Doch verdeekt im iibrigen 
dann die Skala das Gesichtsfeld storend. 

4. V ergleichs-D oppelokular. 

Mit Hilfe von Prismen hat man auch die Moglichkeit, Gegenstande 
aus zwei Praparaten in einem Gesichtsfeld zu vereinigen und dadurch 
zum genauesten Vergleich zu bringen. Es geschieht das durch brucken- 
artige Einrichtungen (von Leitz und von Zeiss), die auf zwei gleich- 
artige Stative aufgesetzt, die Betrachtung eines geteilten Gesichtsfeldes 
aus zwei Praparaten ergeben. Dies ist eine grofte Annehmhchkeit fiir 
manche schwierige Unterscheidungen (vgl. S. 113 u. 173). Wird man im 
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allgemeinen auoh gleiche Vergrofierung der zu vergleichenden verschie- 
denen Gegenstande wahlen, so ist doch auch veraekiedene Vergrofierung 



Abb. 54. Yergleichsokular auf zwei Stative aufgesetzt. 1/3 mittirlicher Grofle. 

gleicher Praparate damit ermoglicht und oft von Nutzen. Die un- 
gleiche Helligkeit der beiden Bilder kann durch das Betrachtungs- 
okular reguliert werden. 


5. Mikroskopierlampe. 

Als gutes Beispiel einer einfacheren Lampe sei die von Arthur 
Meyer angegebene und von Seibert verfertigte Mikroskoplampe fur 
Gaslicht angefiihrt. Die Strahlen einer Gliihlampe werden durch einen 
Parabolspiegel annahernd parallel auf eine matte Scheibe geworfen. 
Hierdurch entsteht eine helle gleichmaBige Beleuchtung, welche dem 
von einer weiflen Wolke ausgehenden Licht sehr ahnlich ist. Ein Schirm 
schiitzt die Augen und den Objekttisch gegen direkt auffallendes Licht. 
Es gibt auch noch heute brauchbare Dampen fiir Petroleum, die Tages- 
Jicht mehr oder weniger ersetzen. 

1st elektrischer Strom vorhanden, so kann man sich der Mikro- 
skopierlampe von Leitz bedienen (Abb. 55). Sie besitzt Augenschutz- 
schirm. und Lichtfilterhalter und ist mittels Steckkontakt an jede 
Hausleitung anschlieBbar. Ahnliches leistet die kleine Kal kli ohtlampe 
von Zeiss. Beachtung verdient eine Beleuchtungseinrichtung zum 
Anklemmen an den Tubus mit Trockenbatterie und kleinem, dabei 
Objekt oder Spiegel schadlos sehr nahe zu bringendem Lampchen 
(von E. Leitz), verwendbar fur durchfallendes und auffallendes Licht. 

Von Zeiss werden ferner kleine Bogenlampen fiir den gleichen 
Zweck gebaut, die — besonders mit dem Uhrwerk zur selbsttatigen 
Reguherung der Kohlenabstande und natiirlich mit Widerstanden in 
Verbindung — fur starkere VergroBerungen und Mikrophotographie 
wertvoll sind. 
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Die meisten kiinstlichen Lichtquellen geben aber erhebliche und 
dem Praparate oft nachteilige, z. B. die Verdunstung von Pliissigkeiten 



Abb. C5. Mikroslcopierlampe . 

beschleunigende Warmestrahlung. Sie werden daher, so die Bogen- 
lampen, zur Einschaltung von Kxihlkuvetten zwingen, wie sie von Zeiss 
gleicbialls geliefert werden. * 

6. Mikrophotograpkiscke Apparate. 

a) Apparate fiir gewfllmliclies Licht. 

Die Erfindung der Trookenplatt© und die dadurch gegeben© wesentliche 
Erleichterung der photographisohen Technik iibte ©inen aufierordentlich fordern- 
den EinfluB auoh auf die Mikrophotographie aus. 

Das Bestreben des Optikers, den Wiinsehen und Bediirfnissen des Photo- 
graphen entgegenzukommen, sehuf hier die liohtstarken Anastigmate, denen Zeiss 
Bahn gebrochen bat, auf dem Gebiet der Mikrophotographie die Objektive zur 
Aufnahme groBerer Praparate bei sohwaoher VergroBerung, mit welchen Leitz 
zuerst die Kluft zwischen photographisohen und mikrophotographischen Objek- 
tiven uberbriiokt hat. 

Wer die verschiedenen mikrophotographischen Apparate, die uns in der 
Literatur und den Katalogen der Eabrikanten begegnen, vergleicht, wird iiber 
die groBen Unterschiede in ihrer Eorm und GroBe und in ihrem Preis erstaunen. 
Diese Unterschiede ergeben sich hauptsaohlioh aus der Art des zur Verwendung 
gebrachten Lichts und derBenutzung des Okulars oder dem Verzioht auf dasselbe 
bei den Aufnahmen. Wesentlich kiirzer wird der Apparat, wenn man die ver- 
groBernde Kraft des Okulars mit zu Hilfe nimmt, wesentlich billiger, wenn 
man auf die teuren starken Lichtquellen wie elektrisches Bogenlicht, Drum- 
mondsches Kalklicht, Zirkonlicht usw., verzichtet und sich als Lichtquelle der 
Petroleumlampe oder besser des Auerschen Gasgluhlichtes bedient. 
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Wir geben im folgenden eine kurze Beschreibung eines derverbreitetstenvon 
E. L ei tz und im Grundsatz ahnlich, dooh kraftiger und teurer von Zeiss u. a. aus- 
gefiihrten mikrophotographischen Apparates, der eine vielseitige Benutzung zu- 
laBt. Abb. 56 zeigt seine Aufatellung bei vertikaler Stellung. Bei horizontaler Stel- 
lung des Mikroskops, die der Apparat ebenfalls zulaBt, ist mit dem langeren 
Balgauszug eine starkere YergroBerung zu erzielen. Auf der Fufibank, die auf 
vier z. T. mit StellBchrauben versehenen Beinen ruht, laBt sich der Tisch, der 
zur Aufnahme des Mikroskops dient, verschieben. Eine kleine optisohe Bank 
am Tisch tragt die Auerlampe nnd eine groBe Beleuohtungslinse. Beide sind 
in versohiedener Richtung verstellbar eingeriohtet. Die Aufatellung solcher Appa- 
rate soil bei vertikaler Stellung unter Tischhohe auf einer festen Bank von 
etwa 40—50 em Hohe liegen, damit bequemer Einblick ins Mikroskop und in die 
Camera moglich ist. Auch geben von Zeiss und Lei tz erhaltliohe Drucksohriften 
Aufklarung. Als photographiscbe Flatten eignen sioh fiir Zeitaufnahmen in der 
Mikrophotographie solche geringerer Empfindlichkeit, z.B. „Sigurd“, photo- 

meohanische Trookenplatten 
(schwarz-weiB Oder orthoohro- 
matisch), von Richard Jahr, 
Dresden, fiir bewegte Gegen- 
stande und Momentaufnahmen 
„Agfa“-Extrarapidplatten oder 
„Agfa“- Chromoplatten. Das 
von der Lampe ausgehende 
Lioht gelangt durch die Be- 
leuchtungslinse von 100 mm 
Durchmesser auf den Spiegel 
des Mikroskops. Yor den Re- 
flektor der Lampe lassen sich 
Glasscheiben anbringen; sie 
sind mattgeschliffen. ZurSchaf- 
fung von nur diffusem Lioht 
dient die helle Scheibe, no oh 
zum Farben desselben die 
grime und gelbe Scheibe. Diese 
Lichtfilter kommen an dieser 
Stelle meist bei schwacher Ver- 
groBerung zur Verwendung. 
Die Beleuohtungslinse reguliert 
das Licht, konzentriert das- 
Abb. 56. Mikropliotographischer Apparat in aufrechter Belbe und schiitzt das Mikro- 
Stellxmg. Bkop vor direkter Bestrahlung. 

Das Gelingen der Aufnahmen 
ist daduroh wesentlich gefordert, daB an dem vor den Warmestrahlen gesohiitzten 
Mikroskop sich die feine Einstellung leichter erhalt und das verstarkte Licht 
die Expositionszeit verkurzt. 

Yon dem Spiegel, der aber bei umgelegtem Stativ, wo die Lichtquelle, die 
Achse der Beleuohtungslinse und die des Mikroskops in einer Geraden liegen, 
in Fortfall kommt, gelangt der Beleuchtungskegel durch den Abbeschen Be- 
leuohtungsapparat zum Ojbjekt. Dies Beleuchtungssystem kommt aber erst von 
Objektiv 4 an zur Anwendung, wahrend fiir schwachere Objektive eine ausrei- 
chend starke und gleichmaBige Beleuchtung durch die groBe Beleuohtungslinse 
geboten wird. Bei starker YergroBerung wird vielfach ein achromatisoher Kon- 
densor dem gewohnlichen Abbeschen vorgezogen, weil mit ihm die Abbildung 
der Lichtquelle soharfer und farbenreiner erfolgt. Die gute Regulierung der Licht- 
quelle tragt viel bei zum Gelingen des Bildes; die Struktur der Lichtquelle selbst 
darf nicht im Praparat zur Abbildung kommen; der Liehtkegel des Kondensors 
darf weder zu breit sein, weil dann leicht eine Unscharfe eintritt, aber auch nioht 
zu schmal, weil dann storende Bilder von den im Strablengang zwischen Lioht- 
quelle und Praparat befindliohen Strahlenbegrenzungen (Fassungen der Linsen, 
Blenden usw.) zu befiirchten sind. Die Hebung der Kontraste im Bilde geschieht 
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wieder durch Lichtfilter; hier sind es kleine runde griine und gelbe Glasscheiben, 
die auf die Irisblende gelegt werden. Die regelmaBige Verwendung der Farben- 
ilter und die Erzielung eines fast monochromatischen Lichts lafit die bessere 
Farbenkorrektion der Apochromate nioht zur Geltung kommen. Vielfach bieten 
sogar die Aohromate duroh ihre gute ebene Zeiohnung, die nicht immer von 
den Apochromaten erreicht wird, vor letzteren in dieser Beziehung einen Vor- 
teil. AuBer den fur die Mikrophotographie eigens konstruierten Projektions- 
okularen I, II und III kommen noch als besonders brauchbar die Huyghens- 
schen Okulare 0, I, II zur Verwendung. 

Der groBe mikrophotographisehe Apparat I (Abb. 57) ist ebenfalls 
zur Aufnahme bei aufrechter oder horizontaler Stellung des Mikroskops einge- 
ricbtet. Er zeichnet sich durch seine Stabilitat aus und laBt infolge seines lan- 
geren Balgauszugs eine noch groBere Variation der VergroBerung zu als der 
vorige Apparat. Als Lichtquelle ist eine kleine Bogenlampe von 4 Ampere vor- 



Abb. 67. Mikrophotographischer Apparat in horizontaler Stellung. 


gesehen, die nach Einschaltung eines Widerstandes an jede elektrische Lioht- 
leitung angeschlossen werden kann. 

Abb. 62 ist mit dem Apparat im Dunkelfeld aufgenommen. 

Zur Aufnahme ausgedehnter Praparate bei schwaoher VergroBerung werden 
die Mikrosummare von 24 — 120 mm Brennweite verwandt. Das sind Anastigmate 
vom Offnungsverhaltnis F : 4,5. Sie ergeben bei einem Mattscheibenabstand von 
25 cm eine 9- bis lOfache VergroBerung. Audi Stereoskopaufnahmen konnen mit 
beiden mikrophotographisohen Apparaten hergestellt werden. 

Wer sich mit der Mikrophotographie naher beschaftigen will, sei auf die 
Lehrbiicher iiber Mikrophotographie von Neuhauss und Kaiserling verwiesen. 

Die bisher beschriebenen Einrichtungen zur Makrophotographie sind 
umstandlicli, setzen vor allem eine Neueinstellnng, vielleicht ein miih- 
sames Wieder aufsuchen des zu photographierenden Gegenstandes vor- 
aus, der am Mikroskopiertisch. gefunden wurde und nun erst zur optischen 
Bank gebracht werden soli. Dies ist fur lebende Praparate, die schnelles 
Handeln verlangen, wie fiir in beweglicber (und gar verdunstender) Pliissig- 
keit befindlicbe, so haufig botanische, Gegenstande geradezu unmoglich. 
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Es ist deshalb zu begriiBen, daB es auch einfache Aufsatzkameras gibt, 
die ohne jede Stoning, Beriikrung oder Erscliiitterung des vorhergebrach- 
ten Mikroskops und des Praparates diesofortige Aufnahme moglich ma- 



Abb. 58. „Phoku“, mikrophotograpliischer Auf- 
satz von Zeiss, m Messingschraube zum Pest- 
schrauben des an Stelle der Tubusschiebehiilse 
eingesetzten Apparats. Die Schrauben Si und 
dienen zur Erschwemng des Triebganges, falls 
bei der Belastung notig. 


chen. Sie sind dazu einfach und 
billig. Ihr Zweck wird erfiillt, wenn 
der Tubus des Mikroskops und der 
(zur VergroBerung des Bildes er- 
wiinschte) Aufsatz liciLtdicht schlie- 
fien und den Tubus nicht so be- 
lasten, daB eine Senkung unter 
unbeabsicbtigter Biickdrehung der 
Mikromterschraube erfolgt. Sie wer- 
den heute wesentlich brauchbarer 
gemaoht dadurch, daB seitlich 
ein Beobachtungsokular angebracht 
wird, dessen Qesichtsfeld dem Bild 
auf der Mattscheibe (die nur zur 
Einstellung der richtigen Belich- 
tung notig ist) genau entspricht. 
Die Moglichkeit der seitlichen Be- 
obacbtung wird dabei durch ein 
Prisma erreicht (ahnlioh dem Bin- 
okular). Die teilweise Ablenkung 
des Lichtes, das von unten im Tubus 
nacli oben strablt, bedeutet an sich 
eine gewisse Verdunklung des auf 
die Platte zu bringenden Bildes. 
Doch kann das durch langere Be- 
liehtung leicht ausgeglichen wer- 
den oder es kann auch — bei kur- 
zen Belichtungen — das Prisma 
durch eine Druckauslosung fur die 
Zeit der Aufnahme abgedreht und 
das voile Licht damit fur das Bild 
gesichert werden. Jedenfalls ist im 
Augenblick der Aufnahme oder so- 
gar wahrend dieser eine Prufung des 
Bildes, so wie es von der photographi- 
schen Platte aufgenommen wird, 
durch Beobachtung und seine Ver- 
besserung durch Einstellen mit der 
Mikrometerschraube auszufiihren. 


Bei dem Zeissschen Photographischen Okular (Phoku, Abb. 58) muB 
die Schiebhiilse des Tubus abgeschraubt werden, die Lange des AuBen- 
tubus einschlieBlich der Wechselvorrichtung ist feststehend 15 cm, nach 
Aufsetzen des Apparates aber 23 cm. Die damit gegeniiber der sonstigen 
veranderte Tubuslange macht die beim Apparat vorhandenen ver- 
sckiedenen achromatischen Negativlinsen notig, die unten in ihn ein- 
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geschraubt werden. Die Leistung der Linsen ist ahnlich Kompensations- 
okularen, die VergroBerung des Bildes, das das Objektiv entwirft, 
5mal. Durch das eingeschaltete Beobachtungsokular wird nur ein kleiner 
Teil des Licbtes aus dem Tubus entnommen, der groBere fallt auf die 
Platte. (Daher ist das Bild im Beobachtungsokular etwas dunkel.) Der 
Art der Okulare entsprechend ist 
die Verwendung von apochroma- 
tischen Objektiven am vorteilhaf- 
testen. — Diese Einrichtung ist 
allerdings geeignet, ahnlich zu 
dienen wie groBere mikrophoto- 
graphische Apparate. Da sie Ab- 
schrauben der Tubushiilse erfor- 
dert, ist sie fur schnell aufzu- 
nehmende Eunde beim Beobach- 
ten oder leicht verschiebbare 
Gegenstande nicht immer so be- 
quem wie die noch einfacheren 
Apparate, die Leitz als mikro- 
photographischen Aufsatz (Micca 
und Miccam, Abb. 59) in den Han- 
del gebracht hat. Diese Einrich- 
tung verzichtet auf alle Veran- 
derungen am Arbeitsstativ mit 
Ausnahme der Entfernung des 
Okulars, daa durch den Aufsatz Abb ' B0 ’ ” Micc ^ z “toophotogmphisohei- Auf- 
sofort ersetzt wird. Allerdings 

bietet sich damit nur die Moglichkeit, mit dem darin enthaltenen Okular 1 
zu photographieren. DaB das Beobachtungsokular an der Seite hier 
mehr Licht erhalt, ist deshalb fur die Aufnahme belanglos, weil das 
Prisma wahrend der. Belichtung jederzeit durch Druck auf einen Aus- 
loser ausgeschaltet werden kann. Das Arbeiten hiermit ist fxir frische 
und vergangliche Praparate sehr bequem; in kiirzester Zeit kann un- 
mittelbar vor der ersten Beobachtung bei einer Untersuchung zur 
photographischen Aufnahme gelangt werden. 

Die Mikrophotographie ist bisweilen auoh in ihrer Bedeutung iiber- 
schatzt worden. Ein mit den erwahnten Apparaten, die mechanisches 
Nachzeichnen — mindestens der Umrisse und GroBenverhaltnisse — 
gestatten, ausgefiihrtes Bild wird vielfach mehr zu bieten vermogen als 
eine noch so gute Mikrophotographie. Diese vermag ja doch nur eine 
optische Ebene zu geben, wahrend der Zeichner durch das bei jeder 
mikroskopischen Beobachtung selbstverstandliche dauernde Bewegen 
der Mikrometerschraube sich das Bild allseitig vertieft und diese Einzel- 
heiten einzutragen imstande ist. Eine „Ealschung‘ c des Bildes darf in 
dieser Vereinigung der Bilder mehrerer Ebenen keinesfalls gesehen 
werden, denn unbewuBt vereinigen Auge und Verstand auch bei jeder 
Beobachtung verschiedene Ebenen und Bilder zu einer wertvolleren 
Yorstellung als sie die Mikrophotographie geben kann. Wo es sich in- 

Hager-Tobler, Mikroslcop. 13. Aufl. ’ 4 




50 


Die mechanische Einrichtung des Mikroskops. 


dessen um Mikrotomschnitte und einfache Gewebsbilder handelt, kann 
sie niitzlich aein. Nur darf sie niclit zu viel bieten wollen (meist unter 
starker Erklarung und Deutung!) und niclit durch Eleganz des AuBeren 
iiber Inhalt tauschen. Haufig entspringt ihre Anwendung zeichnerischer 
oder gar beobachterischer Unfahigkeit und wird zum Selbstzweck unter 
Hintansetzung des Darzustellenden. Anders liegt die Sache natiirlich 
bei sehr verwickelten Bildern, tjbersichten von Geweben, Ansammlungen 
von kleinen verschiedenartigen und uniibersichtlichen Teilen, bei denen 
der Zeichner auch mit dem Zeichenapparat leicht ins Schematisieren 
kame oder nicht alles wiederzugeben in der Lage ware. 

b) Die Mikrophotographie mit ultraviolettem Licht. 

Die Theorie des Mikroskops ergibt, dalB die Auflosung im umgekehrten Ver- 
haltnis steht zur Wellenlange X des Lichts. Diese Wellenlange betragt im hellsten 
Teil des optisch wirksamen Spektrums bei gewohnlicher Beobachtung etwa 0,6 /v. 
Die Theorie lehrt also, daB, wenn es moglioh ist, Licht von kiirzerer Wellen- 
lange im Mikroskop zur Verwendung zu bringen, sich auch die Auflosung in 
demselben Verhaltnis steiger n muB. Ein fur Licht von der Wellenlange X — 0,3 ft, 
sogenanntes ultraviolettes Licht, eingerichtetes Mikroskop ist in der optischen 
Werkstatte von Zeiss nach den Angaben von A. Kohler hergestellt worden. 
Es lieB sich von demBelben die doppelte Auflosung gegen die bisherige erwarten. 
GroBe Schwierigkeiten sind iiberwunden worden, den Apparat zweckdienlich aus- 
zubauen. 

Es muBte zunaohst eine Lichtquelle beschafft werden, die der gewiinschten 
Wellenlange entspricht und binreiohend monochromatisch ist, wie es die nur 
beziiglich der spharischen, aber nicht der chromatischen Aberration korrigierten 
Objektive, die hierbei benutzt werden, erfordern. Samtliobe optischen Bestand- 
teile, die Kondensoren, die Objektive, Okulare, femer Objekttrager und Deck- 
glaser sind aus Material hergestellt, das fur diese Strahlen durchlassig ist. Hierzu 
client Quarz, zu dem bei der Konstruktion der Objektive zur besseren Erreichung 
der spharischen Korrektion noch Plnorit getreten ist. 

Es sind mit dem Apparat, dessen durch chemisch wirksame Strahlen er- 
zeugte Bilder nur die pbotographische oder fluoreszierende Platten wiederzugeben 
vermogen, bis jetzt schon prachtige Aufnahmen erzielt worden. Dieselben iiber- 
treffen aber die mit gewohnlicher Beleuohtung gewonnenen nicht in dem MaB, 
wie es die Theorie erwarten lieB. Die schwierige Behandlung des Apparates und 
sein teurer Preis haben seine Benutzung bislang nur beschrankten Kreisen er- 
moglicht. 

7. Dunkelfeldbeleuchtuiig. 

In vielen Fallen, besonders wenn es sich um die Untersuchung 
kleiner, schwach oder gar nicht gefarbter Objekte handelt, ist die 
Dunkelfeldbeleuchtung von groBter Bedeutung. Obwohl schon 1829 
von Read© zuerst angewandt, erlangte sie ihre heutige Verbreitung 
erst durch die Konstruktion der Spiegelkondensoren. Allen nur eine 
Flache verwendenden Kondensoren sind die mit zwei spiegelnden Flaehen 
weit xiberlegen. 

Das Prinzip der Dunkelfeldbeleuchtung besteht darin, daB die das 
Objekt beleuchtenden Strahlen nicht direkt zur Abbildung beitragen 
konnen. Die altere Method©, durch eine Zentralblende im Objektiv 
die geradlinig durch das Objekt hindurchgehenden Strahlen abzublenden, 
hat man wieder verlassen, da dabeihochst storendeBeugungserscheinungen 
auftreten. Man richtet vielmehr heute den Strahlenverlauf stets so, daB 
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die Beleuchtungsstrahlen das Objekt sehr schrag durchsetzen, so daB 
sie am Rande des Objektivs vorbeilaufen, obne in dasselbe einzudringen 
(bei Trockensystemen). Immersionssysteme miissen auf eine etwas nie- 
dere Apertur abgeblendet werden. Bei dem neuen bizentrischen Spiegel- 
kondensor von E. Leitz brancht diese Abblendnng nur bis auf die 
Apertur 1,15 zu erfolgen. Man benutzt hierzu am besten ein Objektiv- 
zwiscbenstiick mit Irisblende, welches sieh an die Objektivkappe an- 
schrauben laBt und zweckmaBiger ist als die friiher gebrauchten Trichter- 
blenden. Bei dicken und dichten Pra- 
paraten mufi man die Irisblende weiter 
schlieBen als bei diinnen und leeren. 

Der neue bizentrische Spiegelkon- 
densor ist in Abb. 60 dargestellt. Das 
von einer Lampe kommende und durch 
eine Linse parallel gemachte Strahlen- 
biindel 3,4— *4,3 wird an zwei Kugel- 
flachen Si, Sz derart gespiegelt, daB 
es im Objekt 0 mit auBerordentlicker 
Prazision wieder vereinigt wird, dabei 
aber nur mit den Aperturen zwischen 
1,20 und 1,33 auftritt. Das Beob- 
achtungsobjektiv muB also auf eine 
Apertur, die kleiner als 1,20 ist (etwa 
1,15) abgeblendet werden. 

Die in Abb. 60 dargestellte Ausfuhrungsform kann auch zur orien- 
tierenden Beobaohtung im Hellfeld benutzt werden. Durch einen Hebei 
wird gleichzeitig eine Zentralblende Z eingeschaltet und die Irisblende J 
geoffnet, so daB nunmehr die Strahlen 1,2— 2,1 in den Kondensor ein- 
treten konnen. Nach Spiegelung an $3 treffen diese Strahlen auf eine 
diffus reflektierende Elache I) und erleuohten von dort aus das Objekt 
mit kleiner Apertur. 

Die Dunkelfeldkondensoren werden an Stelle des gewohnlichen 
Abbeschen Kondensors in den Beleuchtungsapparat eingeschoben. 
Kleine Ausfuhrungsformen sind auf genaue Zentrierung sehr empfind- 
lich und werden deshalb mit einer besonderen Zentriervorrichtung aus- 
gestattet. Zwischen Kondensor und Objekttrager muB ein Tropfen 01 
getan 4 werden. 

Zur Beleuchtung verwendet man am besten eine kleine elektrische 
Bogenlampe von 4 — 6 Ampere Stromstarke (Abb. 61) oder mit gutem 
Erfolg auch eine Gluhbirne von 100 — 200 Watt. 

Abb. 62 zeigt ein im Dunkelfeld aufgenommenes Bild der Spiro- 
chaete pallida . 

Das ultramikroskopische Beobachten ist durch eine neue Konstruktion, 
den Ultrakondensor sehr vereinfacht worden. Ein danachgebauter Apparat 
von E. Leitz -Wetzlar kann auf jedes groBere Mikroskop ohne weiteres 
aufgesetzt werden. 

Das von einer kleinen elektrischen Bogenlampe mit Linse aus- 
gehende parallele Lichtbiindel fallt direkt auf denebenen Spiegel des 

4 * 
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Mikroskopstatives und wird von diesem in den in Gestalt einer kleinen 
Dose auf den Objekttisch gesetzten „Ultrakondensor“ reflektiert. Den 
weiteren eigentiimlichen Strahlenverlauf zeigt Abb. 63. Wahrend nam- 

lioh bei dem bisherigen 
Spalt Ultramikroskop der 
Beleuchtungskegel nur von 
einer Seite herkommt, lauft 
hier anf einen einzigen 
Punkt zu Licht von alien 
Seiten her. Jeder Strahl 
wird dabei viermal gespie- 
gelt, zweimal bevor und 
zweimal nachdem er das 
„Ultrateilchen“ erregt hat. 
Auf diese Weise verlassen 
samtliche Strahlen — bis 
auf einen kleinen Teil — 
den Ultrakondensor auf der- 
selben Seite, auf der sie 
eingetreten sind. Um den 
Vereinigungspunkt herum 
ist eine Hohlkugelflache ein- 
geschliffen, die die Untersuchungssubstanz : Gase, Dampfe oder Eliissig- 
keiten aufzunehmen hat. Das Ganze ist in eine Metalldose fest ein- 
gekittet, deren mit einem einfachen BajonettverschluB versehener Deckel 

sich mit einer Gummidichtung 
fest auf den Glaskorper auf- 
setzt. Zwei kleine Rohrchen 
am Deckel ermoglichen die 



Abb. 61. Liliputbogenlamije mit Uhrwerkregulierung. 
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Abb. 62. Spirocliaeia pallida im Dunkelfeld. 



Zufiihrung von Gasen oder Eliissigkeiten. In der Mitte des Deckels ist 
ein kleines Quarzplattchen eingefaBt, durch das hindurch beobachtet wird. 

Zum Gebrauch setzt man den „Ultrakondensor“ einfach auf den 
Objekttisch, nachdem man bis auf den Spiegel alle anderen Beleuch- 
tungsvorrichtungen entfernt hat. Es genxigt, den Kondensor aus der 
freien Hand zu zentrieren, was auch ohne tJbung sofort zu gelingen 
pflegt. Die endgiiltige Zentrierung des Lichtfleckes findet durch den 
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Spiegel statt. Blast man nun durch eines der kleinen Rohrchen etwas 
Tabakrauch in den Hohlraum, so sieht man sofort einen leuchtenden 
Punkt frei darin schweben, der sich unter dem Mikroskop in eine groBe 
Zahl kleiner Partikel auflost, die in lebhafter Bewegung begriffen sind, 

Zur Untersuchung von Fliissigkeiten stellt man eine Schlauchvorrieh- 
tung her, die Regelung des Zuflusses erfolgt dabei durch einen Quetsch- 
hahn. Man beobachtet mit schwachen Objektiven, aber starken Okularen. 

Das Ultramikroskop hat, weil es iiber inframikroskopisohe Korper nur be- 
ziiglich ihrer Anwesenheit, nieht aber ihrer Besohaffenheit Auskunft gibt, bisher 
in der Biologie noeh wenig Anwendnng gefunden. Dagegen ist es mehrfaoh von 
Physikern und Chemikern benutzt worden, hanptsachlioh urn Gr qfle und Anord- 
nung von f einen, in f eaten oder fLiissigenMedien verteilten Partikelohen zu studieren. 


C. Ankauf und Prufimg des Mikroskops. 

I. Allgemeine Bemerkungen fiber den Ankauf. 

Ein Mikroskop ist selbst in GroBstadten ini allgemeinen nicht fertig 
im Laden zu kaufen und sollte nicht lediglich nach Vorschlag des 
nicht immer hinreichend sachverstandigen Wiederverkaufers zusammen- 
gestellt werden. Wo nicht eine Fabriknie- 
derlage der bekannten groBen optischen 
Werke erreichbar ist, kann nicht dringend 
genug geraten werden, sich die Verzeich- 
nisse und Preislisten erst genau darauf an- 
zusehen, was Zweck und Mitteln am besten 
entspricht. Denn der Ankauf ist eine so 
bedeutende Ausgabe fur die meisten Be- 
nutzer, die Anspriiche und Bedurfnisse 
sind so verschiedene, daB Vorsicht am 
Platze ist. Am besten zieht der nicht Sach- 
kundige einen geiibten Milcroskopiker vor- 
her hinzu und nimmt unter Umstanden 
auch mit ihm eine Priifung des erworbe- 
nen Instruments vor. Jedenfalls lasse man 
sich nicht durch Anpreisungen, billigen 
Preis oder angeblich starke VergroBerung 
(s. S. 8) tauschen. Will man langeren und 
ernsthaften Gebrauch von dem Instru- 
ment machen, so wahle man bei beschrank- 
ten Mitteln ein besseres Stativ und erganze 
die Optik erst ailmahlich. Es werden von 
den fiihrenden deutschen Firmen standig 
zweckmaBige Neuerungen herausgebracht, 
alte Instrumente sind daher vielfach zu 
haben, aber bedeuten, auch wenn tadellos, oft geringe Bequemlichkeit 
fur die Handhabung. Das gilt mehr vom Stativ und Zubehor, wahrend 
gnte Linsen der Firmen Carl Zeiss-Jena, Ernst Leitz-Wetzlar, 
W. & H, Seibert-Wetzlar bei guter Behandlung so wertvoll und 



Abb. 64. Binfaches Stativ, Stativ 4 
von Seibert, mit Revolvern und 
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verwendungsfahig bleiben, daB sie ancli von alten an neue Stative 
iibernommen werden konnen. 

Instrumente, Teile oder gar Linsen ohne Eirmenbezeichnung 
sollten von Vernunftigen schon deshalb gemieden werden, weil die 

besseren Eirmen etwaige 
mit oder ohne Schuld des 
Benutzers eintretende Ver- 
anderungen und Schaden 
entgegenkommend zu be- 
heben vermogen. 

II. Empfehlens werte 
Mikroskopformen. 

Als einfacheres Sta- 
tiv sei das von Seibert 
Nr. 4 vorgefiihrt. Es ist fur 
Arbeit wieUnterricht gleich 
empfehlenswert. Es hat be- 
quemen Handgriff und Um- 
legegelenk, Triebwerk und 
horizontale Mikrometer- 
sohraube. Der Tubus ist 
ausziehbar und mit Teilung, 
der Spiegel (Hohl- und Plan-) 
allseitig bewegbar. Mit fe- 
stem Tisch (wi'e Abb. 64), 
ohne Ob j ekti ve , Okulare, 
Revolver undBeleuchtungs- 
apparat kostet das Stativ 
im Schrankchen gegenwar- 
tig Mk. 85. — . Es ist als 
Erganzungsstativ gedacht, 
d. h. es lassen sich alle wich- 
tigen Teile wie Beleuch- 
tungsapparat, Irisblende, 
Revolver und beweglicher 
Tisch nachtraglich anbrin- 
gen, wodurch dann selbst feinsten Arbeiten geniigt wird. Diesem Stativ 
entsprechen ungefahr Stativ Zeiss A und Leitz 6. 

Noch einfachere Stative, z. B. solche ohne Mikrometerbewegung kommen 
mir noch fiir einzelne Sonderzwecke und sehr geringe VergroBerung in Frage, 
namentlich bei stets wiederkehrenden ganz gleichartigen Praparaten und Unter- 
suchungen (z. B. zur Trichinensohau Abb. 65). 

GroBere Arbeitsmikroskope werden beispielsweise durch die 
Typen Leitz C oder Zeiss B, auch Seibert 1 vorgestellt. Sie haben 
meist groBere, selbstverstandlich bewegliche Objekttische als die ein- 
facheren, B eleu chtungsapp ar at. Revolver und Irisblende. 
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Noch groBere (Zeiss A,s.bei Abb. 66, oder Leitz AA, auch Seibert 1) 
sind vor allem in den AnsmaBen einzelner Teile, z. B. Tisoh, Tubus- 
durchmesser, Beleuchtungsapparat) von den vorigen verschieden. Sie 
sind fur standige Arbeit niclit immer bequemer, fiir Mikrophotographie 
und hochste optische Lei- 
stung indessen wertvoll. Zu- 
gleioh setzen sie aber festen 
Stand voraus, sind also nicht 
fiir jeden Benutzer und jeden 
Zweck zu empfehlen. 

Das Stativ hat HufeisenfuB 
und ist umlegbar. Der Tisch ist 
dreh- und zentrierbar. Die runde 
Saule des Oberteils dient als be- 
queme Handhabe. Die grobe 
Einstellung geschieht duroh Zahn 
und Trieb, die feme Einstellung 
duroh die neue ohne Ende 
wirkende Mikrometereinrichtung 
mit seitlicher Schraube und 
Trommelteilung. Jeder Teil- 
strich bedeutet 2 / 10fl0 mm. Der aus- 
ziehbare Tubus hat Millimeter- 
teilung. Der grofie Abbesohe 

Zahn und Trieb^ in der Richtung 
der Achse gehoben und gesenkt 
werden. Die Irisblende besitzt 
Trieb zur seitliohen Bewegung 
derselben. 

tlber die fiir Arbeitszwecke 
erwiinsohtenLinsen ist essohwer, 
allgemeinere Vorschlage zu ma* 
chen. Man bedarf in der Kegel 
eines schwachen, eines mittleren 
und eines starken Objektivs, dazu 
einer Reihe von Okularen, min- 
destens wohl deren zwei. An 
Zusammenstellungen seien hier 
nur genannt: 

1 . Zeiss: Achromatische 
0 b j e k t i v e (in alterer Bezeich- 
nung) Ay D, F oder Olimmersion 



im*- 


Abb. 66. GrSfieres Arbeitsmilcroskop, Stativ B von Zeiss, 
mit Revolvem, Belenchtungsapparat, Kreuztisch. 

2/5 natiirlioher GrQBe. 


Via"* in neuerer Bezeichnung, 
die zugleich die Einzelvergrofie- 
rung und numerische Apertur 
angibt: 8 (0,20), 40 (0,66), 90 
(0,90, Eluoritsystem) oder 90 (1,26). An Okularen waren zuwahlen: Huygens- 
sohe 1, 3 und etwa 6 (d. h. in neuer Bezeiohnung: 4, 7 und 16 mal). 

2. Leitz: Achromatische Objektive 2 (0,21), 6 (0,64) und (sehr angenehm 
im Gebrauch) das Eluorittrockensystem 9 (0,87) oder die Olimmersion x /i 2 a (1,32). 
Huygenssche Okulare: 1, 3, 6 (== 6, 8 und 12 mal). 

3. Seibert: Aohromatisohe Objektive 1 (0,22), 4(0,60), 6a (0,90) oder Ol- 
immersion V 12 (1.30). 

Diese Satze entsprechen einander so ungefahr. Der Anschaffungs- 
preis schwankt fiir die drei Trockensysteme zusammen zwischen 100 
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und 125 Mk., die Immersionen kosten 80 — 130 Mk. (sind zur Zeit 
mit oder ohne Fluorit, dann auch. in Leistung verschieden zu habenl), 
die Okulare kosten je 5 — 6 Mk. 

Apochromatische Systeme undKompensationsokulare sind 
wesentlieh teurer (Vorziige s. S. 17); eine allerstarkste Immersion kann 
bis 250 Mk. kosten (Zeiss* apochr. Olimmersion mit EinzelvergroBerung 
94, Apertur 1,40). 

Fiir gewisse Zwecke z. B. Aufsuehen von Organismen in Fliissig- 
keiten sind sebr schwache gute Objektive willkommen; sie bieten durcb 


1:40 




Abb. 67. FlUgelsclmppe von Epinepkele janira. 



Abb. 68. Pleurosigma angulatum. 


Verstellbarkeit der Fassungen anch weebselnde VergroBerungen, 
beliebt ist Zeiss a* (VergroB, 1,2 — 2,4, Objektivabstand 33/7 mm). 
Starke Trockensysteme (meist Fluoritsysteme) sind im Gebrauoh nicht 
zu unterschatzen: sie sind fiir schnelle Einstellung und den Weohsel 
viel geeigneter als die Olimmersionen. 


m. Die Priifung des Mikroskops. 

i. Die direkte Priifung. 

a) Priifung auf deflnierende und penetrierende Kraft. 

Wer ein Mikroskop braucht, hat vor allem an der allgemeinen 
Leistungsf&higkeit desselben ein Interesse. Die beste Art der Priifung 
ist deshalb der Vergleich mit einem andern zweifellos guten Instrument 
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derselben Art, wobei darauf zu achten ist, daB Beleuchtung, Objektiv- 
und OkularvergroBerung bei den zu vergleichenden Mikroskopen mog- 
lich gleich ist. 

Man unterscheidet definierende Kraft, d. h. die Fahigkeit, alle 
Objekte klar und scharf begrenzt zu zeigen, und penetrierende 
Kraft (oder Abbildungsvermogen), d. h. die Fahigkeit, kleine 
Einzelheiten (wie innere Strukturverhaltnisse) bis zu einer moglichst 
weit reichenden Grenze der Kleinheit sichtbar zu machen. 

Die definierende Kraft ist abhangig von der tunliobst vollkom- 
menen Vereinigung aller von einem Punkte des Objekts ausgehenden 
Strahlen. 

Die penetrierende Kraft ist, wie aus unsern friiheren Betrach- 
tungen hervorgeht, eine Funktion des Offnungswinkels, nebenbei aber 
auch der mogliehst vollkommenen Korrektur der Aberrationen. Ein 
mangelhaft korrigiertes System wird kleine Strukturen nicht oder nur 
unvollstandig erkennen lassen, auoh wenn es einen grofien Offnungs- 
winkel besitzt. 

Die Priifung geschieht durcb sogenannte Testobjekte (Probe - 
objekte). 

Allgemein im Gebrauch sind die organisehen Testobjekte, namlich 
die Scbmetterlingsschuppen und die Kieselschalen der Dia- 
tomeen. Letztere bieten die mannigfachsten Abstufungen in der Feinheit 
der Zeichnung und somit in der Schwierigkeit, dieselbe aufzulosen. 

Im folgenden sind die wichtigsten Testobjekte nach der zunehmen- 
den Schwierigkeit der Auflosung geordnet. 

1. Epinephele (Hipparchia) janira ist ein in Deutschland gemeiner 
Wiesenschmetterling, der im Juli und August fliegt. Als Testobjekte 
sind besonders geeignet die Schuppchen von den Fliigeln des Weib chens. 

Dieselben haben (Abb. 67) feine Langsstreifen, die bei etwa 
40facher VergroBerung schon gut gesehen werden miissen; ihre Ent- 
fernung betragt ungefa.hr 2^i. Bei etwa I50facher Vergrofierung und 
zentraler Beleuchtung treten zwischen den Langslinien feinere Quer- 
streifen hervor, deren Entfernung voneinander weniger als 1 ft betragt. 
Die Langslinien erscheinen bei 800- bis lOOOfacher VergroBerung doppelt 
und in ihnen werden Reihen von kleinen runden Korperchen sichtbar. 
Ebenso werden die Querlinien als Doppelstreifen aufgelost, zwischen 
denen zwei bis drei fast runde Korperchen nebeneinander liegen. Diese 
Korperchen machen bei entsprechender schiefer Beleuchtung den Ein- 
druck weiterer feinerer Langslinien, daher die unrichtigen Abbildungen, 
die man davon in manchen Biichern findet. 

2. Pleurosigma angulatum (Abb. 68); Testobjekt fur VergroBerungen 
von 200fach an aufwarts. Auf der Kieselschale dieser Diatomee sieht 
man mi t Objektiven von num. Apert, uber 0,80 bei etwa 250facher 
VergroBerung und zentraler Beleuchtung drei Streifensysteme. Zwei 
derselben schneiden sich unter ungefahr 58 0 und stoBen mit gleichen, 
spitzen Winkeln auf die Mittelrippe; das dritte Streifensystem steht 
senkrecht zur Mittelrippe. Die Entfernung der Streifen betragt unge- 
fahr 0,5 (.i. 
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Bei starkeren VergroBerungen ersckeinen die Felder als runde 
Perlen. (Es war lange zweifelhaft, ob sie rund oder sechseckig seien; 
die Apockromatobjekte haben aber deutlich dargetan, daB sie rund 
sind.) Dies© Felder sind wahrsckeinlick Hohlraume im Innern der 
Schalenwand. 

Durch die ganz regelmaBige Anordnung der Perlen ersckeinen die 
Zwisckenraume als gerade Linien, wenn die VergroBerung nock nickt 
stark genug ist, um die eigentlicke Form erkennen zu lassen. Bei 
normaler Einstellung sehen die Felder hell, bei 
hoherer oder tieferer sckwarz aus. Dies ist eine 
Folge der Lichtbreckung im Objekt. 

3. Surirella gemma (Abb. 69) dient als Test- 
objekt fiir komogene Immersion. Zu beiden Seiten 
der Mittelrippe befinden sick unregelmaBige Quer- 
leisten, zwiscken diesen und parallel mit iknen 
sekr feine Linien. Letztere kaben eine Entfernung 
von etwa 0,44 voneinander, man siekt sie bei 
etwa 350facker VergroBerung mit guten Trocken- 
systemen. Bei starkerer VergroBerung mit Objek- 
tiven fiir komogene Immersion losen sick die Quer- 
streifen in Reiken von ovalen Punkten auf. Die 
GroBe derselben betragt in der Langsricktung etwa 
0,44, in der Querricktung etwa 0,32 (i, Auck kier- 
bei bringt sckiefe Beleucktung, wenn das Lickt 
auf die Ricktung der Mittelrippe senkreckt einfallt, 
den Eindruck von weiteren Langslinien kervor, die 
aber nickt gerade verlaufen, weil die Perlen wokl 
in der Querricktung, nickt aber parallel der Mittel- 
rippe in geraden Reiken geordnet sind. Am besten 
tritt die Zeicknung kervor, wenn man die voile Kon- 
densoroffnung bei zentraler Beleucktung benutzt. 

An trocken liegenden (von Luft umgebenen) Objekten 
sieht man nur an den Stellen der Sohale Zeiohnung, welche 
das Deokglas beriihren. Dies erklart sich folgendermaBen: 
Da die Langsstreifen bzw. die Perlen in der Querrichtung 
Abb. 69 . Surirella gemma. n ^ er zTisammenstehen als die Wellenlange des Lichts 

a i/350, b * ist, miiBte nach. der Gleichung 

X 

sma; = 

o 

sin a; groBer als 1 werden, was nicht mogliok ist, d. h. die Beugungsmaxima, welohe 
zur Bilderzeugung notwendig sind, konnen nioht austreten, wenn sie nicht direkt 
in ein starker brechendes Medium, in diesem Falle das Deckglas, gehen konnen. 



b) Verzerrung des Bildes. 

Ein weiterer Gegenstand fiir die direkte Prufung ist die Ver- 
zerrung des Bildes und die Kriimmung der Bildflacke. Tritt 
ersterer Fekler auf, so ist die VergroBerung nickt iiber das ganze 
Sekfeld dieselbe. Sie kann am Rande entweder groBer oder kleiner 
als in der Mitte sein. 
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Stellt man auf eine gerade Linie ein und fiihrt dies© durch das 
Gesichtsfeld, so muB sie uberall gerade bleiben. Ein in Quadrate 
geteiltes Mikrometer muB auch im Bild genaue Quadrate zeigen, wie 
Abb. 70 a. 1st die Ver- 
groBerung am Rande 
starker, so erhalt das 
Bild die in Abb. 70 & 
dargestellte Form; ist 
sie schwacher, so er- 
scheint das Mikro- 
meter wie in Abb. 7 0c. 

— Die Ursache dieses 
Fehlers ist mangel- 
hafte Konstrubtion sowohl des Objektivs als auch des Okulars. 

Wie oben genauer ausgefiihrt, hat jedes Mikroskop ein etwas ge- 
wolbtes Gesichtsfeld; man muB bei scharfer Einstellung der Mitte den 
Tubus etwas senken um am Rande deutlich zu sehen. Solange dieser 
Fehler gewisse Grenzen nicht iiberschreitet, wirkt er nicht storend. 
Es ist bisher nicht moglich gewesen, von Bildfeldkriimmung ganzlich 
freie Objektive zu konstruieren. 



c) Priifung auf spharische und chromatische Aberration. 

Ist das Instrument auf seine Leistungen durch den Vergleich mit 
einem guten Mikroskop gepriift und gut befunden, so wird man sich 
im allgemeinen hiermit begniigen konnen, da es gleichzeitig bei diesen 
Prufungen zutage tritt, wenn Abweichungen im optischen Apparat 
bestehen. 

Wir wollen deshalb im folgenden nur kurz anfuhren, wie ein In- 
strument auf spharische und chromatische Aberration besonders ge- 
priift wird. 

Am storendsten ist die spharische Aberration; ein vorziigliches 
Mittel, dieselbe zu erkennen, bieten die Probeobjekte. Hat man den 
Rand und die Mittelrippe z. B. von Pleurosigma angulatum scharf 
eingestellt, so soli zu gleicher Zeit die Zeichnung am deutlichsten 
erscheinen und die Eelder sollen hell sein. Beim Hoher- und Tiefer- 
schrauben soli die Zeichnung gleich schnell verschwinden. Ist nun 
das Objektiv in bezug auf die spharische Aberration unterkorrigiert, 
so scheint die Zeichnung tiefer zu liegen, der Tubus muB also, wenn 
die Umrisse scharf eingestellt sind, gesenkt werden, um die Zeichnung 
deutlich zu erhalten. Beim Schrauben nach unten bleibt dieselbe 
daher noch eine Weile sichtbar, wahrend sie nach oben rasch ver- 
schwindet. Bei Dberkorrektion scheint die Zeichnung gleichsam uber 
der Schale zu schweben, sie verschwindet beim Hinabschrauben schnell 
und bleibt beim Hinauf schrauben langer sichtbar. Fur dies© Unter- 
such’ung benutzt man mit Vorteil ein starkes Okular; die Methode 
laBt bei einiger tJbung selbst kleine Fehler erkennen. 

Die chromatische Aberration erkennt man leicht an jedem 
Objekt bei schiefer Beleuchtung. Stellt man den Spiegel nach links 
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und betrachtet ein dunkles Objekt im hellen Sehfeld, so wird dieses 
links rotlich. gelb, rechts blau erseheinen, falls das Objektiv unter- 
korrigiert ist. Bei Uberkorrektion zeigen sich die Farben nxngekehrt. 
Man beniitzt hierbei ein schwacheres Okular. 

Das beste Objekt zur Prufung auf chromatische Aberration ist ein solches, 
bei dem die Lichtunterschiede groB sind, z. B. Linien in einer beruBten Platte. 
Abbe schlug bierfiir Deckglaschen vor, die auf einer Seite versilbert sind. Ein 
solches Objekt kann als vorziigliches Mittel zur Prufung beider Aberrationen 
dienen. Die Silberschicht ist vollstandig undurchsichtig, und die eingeritzten 
Linien erseheinen scharf begrenzt, die Bander etwas gezackt. Letzteres kann 
als weiterer Vorteil angesehen werden, well man auf eine gezackte Linie leichter 
einstellt als auf eine vollstandig scharf begrenzte. Pur die Prufung der chro- 
matischen Aberration geniigt schon der einfache Hohlspiegel, wenn man das 
Lioht schief und senkrecht zu den Streifen einfallen laBt. Nur die Apochromat- 
systeme zeigen dann fast keine Farben. Bei gut korrigierten Acbromaten durfen 
nur schmale Farbsamne sekundarer Art (gelbliobgriin und violett oder rosa) 
sichtbar sein. Bei der Untersuchung auf die spharische Aberration ist der 
Abb esche Beleuohtungsapparat vorzuziehen. Der beleuchtende Strahlenkegel soli 
dieselbe Offnung haben, wie das benutzte Objektiv. Sieht man von oben ohne 
Okular in den Tubus, so muB die ganze freie Objektivoffnung hell erleuchtet 
sein. Dann nimmt man eine enge Blende, welche indessen auch nioht zu eng 
sein darf, stellt bei zentraler Stellung derselben auf die Streifen in der Silber- 
schicht ein und bewegt dann durch das Triebwerk des Blendentragers die Blende 
nach der Seite. Mufi nun die Einstellung geandert werden, damit die Streifen 
wieder scharf erseheinen, so ist das System nicht geniigend korrigiert. Bei 
bestehender Unterverbesserung muB der Tubus gesenkt, bei tlberverbesserung 
gehoben werden. 


2. Die Messung von Vergrofierung und Brennweite. 

Die VergroBerungsziffer steht im geraden Yerhaltnis zu der Entfernung, in 
welcher das virtuelle Bild erscheint, so daB der doppelten Entfernung auch die 
doppelte VergroBerung entspricht. Es ist deshalb notwendig, die VergroBerungen 
auf dieselbe Entfernung zu beziehen. Letztere wird in neuerer Zeit ziemlich 
allgemein als 250 mm angenommen. 

Das Messen der VergroBerung erfolgt nun, indem man eine feme Teilung 
auf Glas, deren Strich entfernung man genau kennt, als Objekt einstellt, das Bild 
mit Hilfe des Zeichenapparates nachzeichnet und die Entfernung der Striche 
auf der Zeiehnung durch die wirkliche Entfernung derselben im Objekt dividiert. 

Ist z. B. die Skala in ^ mm geteilt und die Entfernung zwischen zwei Strichen 

in der Zeiehnung = 50 mm, so ist die VergroBerung eine tausendfache. 

Als Zeichenapparat kann natiirlich nur ein solcher verwendet werden, dessen 
Prinzip auf Spiegelung beruht, also nicht der Oberhausersche. AuBerdem ist 
darauf zu achten, daB die Zeichenflache in der Entfernung von 25 cm steht, 
und zwar darf diese Entfernung nioht etwa direkt gemessen werden, sondern 
muB z. B. beim Abbeschen Zeichenapparat sioh als die Summe der Teile der 
gebrochenen Linie vom Zeichenblatt zum groBen Spiegel, von da zum Wiirfel- 
ohen und dann zum Augenort darstellen. 

Da die VergroBerung von der Brennweite des Objektivs abhangig ist, soli 
eine einfache Methode zur Bestimmung derselben angegeben werden. Man nimmt 
wieder ein Mikrometer als Objekt, entfernt das Okular und legt an seine Stelle 
eine matte Glasscheibe auf den Tubus; auf dieser erscheint das Bild. In diesem 
Bild miflt man nun die Entfernung der Striche, ferner die Entfernung des Bildes 
von der oberen Hauptebene des Objektivs. Man kennt zwar ohne Rechnung 
die Lage der letzteren nicht genau, aber eine kleine Differenz kommt bei der 
relativ groBen Bil dentf ernung nicht in Betracht. 
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Sei nun d die GroBe des Objekts, D die GroBe des Bildes, p die Entfernung 
des Objekts und p x die Entfernung des Bildes, so kann man aus den beiden 
Gleichungen 

d p .11 1 

D Pi V Vx f 

worm f die Brennweite ist, da die GroBen d, D und p t bekannt sind, leicht 
die beiden anderen bereohnen. Man erhalt fiir die Brennweite 


/’ = 2>i 


d 

D + d ' 


Ist die Brennweite des Objektivs sehr groB, in welchem Fall es meist aus 
nur einer achromatischen Linsenkombination bestebt, so miBt man besser die 
Entfernung vom Objekt zum Bild, also die GroBe p -{-p 1 ; man hat dann die 
Gleichung 

P + Pi _ ± 
d + D l Pi’ 

woraus leicht p x berechnet und in die Gleichung fur f eingesetzt werden kann. 
Eine Differenz von einigen Millimetern bei der nicht genau meBbaren GroBe p 1 
gibt, wenn p x grofier als 200 mm ist, in der Brennweite nur einen Untersohied 
in der zweiten Dezimale. 


D. Die Behandlung des Mikroskops. 

Hat man ein gutes Instrument in Besitz, so muB man durch zweck- 
maBige Behandlung dafur sorgen, dafi es in gutem Zustand bleibt. 

Wenn man das Mikroskop dem Schrank oder Hasten entnimmt, 
so fasse man es stets an der Saule, deren Oberteil heute ja als Hand- 
griff ausgestaltet zu sein pflegt, oder der Prismenhiilse (der alteren 
Stative), zweckmaBig auch gleiohzeitig mit der Rechten an der Saule, 
mit der Linken unterstiitzend am FuB an. Niemals hebe man es, 
indem man am Tubus zufaBt, weil letzterer leicht aus seiner Fiihrung 
gleiten und das Instrument zu Boden fallen kann. Auch wurde der 
Tubus, wenn er haufiger als Handhabe benutzt wiirde, aUmahlich 
durch den Zug des schweren Stativs seine genaue Zentrierung mit 
der optischen Achse verlieren. 

Beim Arbeiten mit Sauren und atzenden Fliissigkeiten sei man vor- 
sichtig, weil diese' das gute Aussehen des Instruments verderben und 
ein Rosten der Eisenteile herbeifiihren. — Orte, an denen Schwefel- 
wasserstoffentwicklung stattfindet (chemische Laboratorien), sind keine 
geeigneten Aufbewahrungsstellen fiir Mikroskope, da Bleigehalt der 
Linsen und Metallteile der Stative leicht angegriffen werden. 

Vor allem ist vor einem Auseinanderschrauben einzelner Teile des 
Stativs, namentlich der Trieb- und Mikrometervorriehtung, zu warnen. 
Hierdurch wird fast immer die fiir Zentrierung und guten Gang der 
Bewegung vorgenommene Adjustierung gestort. 

Haufig scheint die Mikrometerschraube ihren Dienst zu versagen. 
Dies ist in der Regel dadurch bedingt, daB sie nach der einen Seite 
ihre auBerste Stellung einnimmt, d. h. vollstandig herab- oder hinauf- 
geschraubt ist und dann naturlich in einer Richtung nicht mehr weiter 
geht. In diesem Fall muB man fiir mittlere Stellung des feinen Be- 
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wegungsapparates sorgen, das Objekt mit grober Einstellung suchen 
und kann dann wieder die Mikrometerschraube benutzen. — Die 
neueren Mikrometerschrauben werden von verschiedenen Firmen „end- 
los“ konstruiert, dann ist diese Gefahr vermieden. 

Sollten im Laufe der Zeit UnregelmaBigkeiten zutage treten, so 
unterlasse man jeden personlichen Eingriff und scMcke das Instrument 
in die Werkstatte, von der es bezogen, zur Reparatur zuriiek. Hier- 
durch vermeidet man am leichtesten schwere Schadigungen des Me- 
chanismus. 

Um das Mikroskop vor dem lastigen und den exakten Gang der 
Bewegungen gefahrdenden Staub zu schiitzen, stelle man es stets nach 
dem Gebrauch in seinen Schrank zuriiek oder bedecke es mit einer 
auf ihrer Unterlage dicht schlieBenden Glasgloeke. Am Revolver be- 
festigte Objektive zum haufigen Gebrauch konnen rubig daran ver- 
bleiben, wenn das Instrument sonst geschiitzt wird. Nur die Immer- 
sionen pflegt man abzunehmen, da sie ja ohnehin gereinigt werden 
miissen. 

Die Messingteile des Mikroskops konnen mit Leinwand oder Leder 
abgerieben werden, die Schrauben (Zahn und Trieb, Mkrometerschraube) 
bediirfen gelegentlich einer Spur von Knochen- (Uhrmacher-) Ol, nach- 
dem Sohmutzansatz entfernt ist. Spiritus ist fiir den Lack der AuBen- 
teile zu vermeiden, da er lost. 

Aueh bei den Objektiven ist ein Auseinanderschrauben, auBer zum 
Abnehmen des Trichterstiicks behufs bequemer Reinigung der Vorder- 
flache der obersten Linse, durchaus zu unterlassen. Etwa entstehende 
Schaden an den Systemen konnen nur durch die Werkstatte, aus der 
sie stammen, mit gutem Erfolg repariert werden. 

Zum Reinigen der Okularlinsen kann man die Fassungen derselben 
aus der Rohre schrauben, nur mufi man sieh das Rohrende, an dem 
sich Augenlinse bzw. Kollektiv befand, merken. 

Alles Schrauben muB mit leichter Hand, gewissermaBen spielend, 
geschehen. Die feinen Schraubgewinde werden nur zu leicht iiberdreht. 

Das Putzen der Glaser geschieht am besten mit einem weichen 
Pinsel und feinem, nicht gekalktem Wildleder. Weniger eignet sich 
hierzu Leinwand, da solche oft fusselt. Alle Putzlappen miissen sorg- 
faltigst vor Staub geschiitzt werden, da dieser haufig Quarzsplitter- 
chen enthalt, die die Linsen zerkratzen. Fester anhaftende Schmutz- 
teile lassen sich durch wiederholtes Anhauchen und Nachwischen ent- 
fernen. 

Die Objektive fiir homogene Immersion miissen jedesmal nach dem 
Gebrauch vollstandig von dem Ol befreit werden, damit es nicht fest- 
trocknet. Hierbei verfahrt man in der Weise, daB man zunachst mit 
FlieBpapier die Fliissigkeit abtupft und dann mit benzingetranktem 
Putzleder rasch nachwischt. Da die Frontlinsen mit Kanadabalsam 
festgekittet sind, miissen alle denselben losenden oder erweichenden 
Putzmittel (Spiritus, Xylol usw.) strong vermieden werden. 



Aufstellung des Mikroskops und Einstellung des Objekts. 


63 


E. Der Gebranch des Mikroskops. 

Zur Eingewohnung in das Wesen und den Gebrauch des Instru- 
ments eignet sich, besonders fur den Anfanger, das Studium einiger 
einfacher Objekte. Bis wir uns selbst Praparate anfertigen konnen, 
benutzen wir das vom Optiker mitgegebene, die Fliigelschuppen der 
Epinephele janira enthaltende Praparat (Abb. 67). 

I. Aufstellung des Mikroskops und Einstellung 
des Objekts. 

Haben wir das Instrument im Sckrank oder Kasten, so fassen wir 
das Stativ aus den soeben (S. 61) angegebenen Griinden an der Saule 
oder dem FuB an und nehmen es heraus. Wir stellen es auf einen 
festen, mafiig hohen Tisch von solcher PlattengroBe, daB auf ihm auBer 
dem Mikroskop auch noch bequem Platz zum Auflegen der Unter- 
arme sowie fiir die beim Arbeiten gebrauohten Utensilien sicli findet. 
Dieser Tisch soli hochstens 1 m vom Fenster entfernt sein, damit das 
Tageslicht nickt allzu schrag auf den Spiegel auffallt. 

Die zum Mikroskopieren erforderliohe Sitzgelegenheit muB zur Tischhohe 
und jeweiligen Hohe des Mikroskops (gerade oder sohrag, mit oder ohne Tubus- 
auszug, mit binokularem Aufsatz usw.) geregelt werden konnen: der Arbeitende 
soli stets bequem und ohne Anstrengung von oben hereinsehen konnen. Dreh- 
bare Schemel sind zweckmaBig. 

Darauf ziehen wir aus dem Stativ den Tubus heraus, schrauben 
das Objektiv ab und stellen das Instrument so auf, daB der Spiegel 
nach dem Fenster gerichtet ist und die vordere Obj ekttischkante der 
Fensterebene parallel lauft. 

Dann sieht man in den leeren Tubus hinein, faBfc den Spiegel 
und dreht ihn so, daB er erstens gerade in der Mittellinie des Objekt- 
tisches sich befindet und zweitens voiles Tageslicht in den Tubus 
hineinwirft. 

Das verwendete Licht darf niemals direktes, grelles Sonnenlicht 
sein, weil dieses fiir die Augen schadlich ist. Dagegen ist der Spiegel 
in der richtigen Lage, wenn man von oben hineinblickend den blauen 
Himmel oder helle Wolken sieht. Abbilder von Baumasten, Fenster- 
kreuzen usw. sind schadlich. — Bei Benutzung des Lampenlichts stellt 
man die Flamme ungefahr 3 /4 m von dem Mikroskop entfernt auf und 
laBt das Licht durch eine blaue Glasscheibe, die auf den Beleuchtungs- 
apparat des Mikr oskops gelegt wird, oder durch eine Schicht Kupfer- 
sulfatlosung hindurchgehen. 

Ist dies geschehen, so schrauben wir das Objektiv ein, blicken 
nochmals in den Tubus, ob dasselbe nun gleichmaBig hell erscheint, 
setzen das Okular auf und haben damit das Instrument gebrauchs- 
fertig gemacht. 

Nun legen wir das Praparat auf den Objekttisch, und zwar so, daB 
das zu betrachtende Objekt iiber die Mitte des runden Ausschnitts zu 
liegen kommt, und beginnen einzustellen. 
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Dies tun wir in der Weise, daB wir von der Seite (nickt durch 
das Okular) sehend, mit Hilfe von Zahn und Trieb (oder, wenn solcher 
nicht vorhanden, den Tubus schiebend) die Systeme soweit senken, 
daB die Frontlinse fast das Deckglas beriihrt. Dabei ist zu bemerken, 
daB wir, je starker das Objektiv ist, um so naher an das Deckglas 
heran miissen. Die Starke des Objektivs erkennt man leicht an der 
GroBe der Frontlinse: je groBer diese ist, um so schwacher ist die 
Vergrofierung und umgekehrt. 

Nun blickt man aufmerksam in das Okular und hebt den Tubus 
ganz langsam, bis das Bild erscheint. 

Eine Einstellung von oben her, gegen das Objekt hin, ist nament- 
lich fiir starkere Systeme deshalb nicht zu empfehlen, weil hierbei 
leicht das Objektiv auf das Deckglas aufgestoBen, dieses zertriimmert 
und die Frontlinse beschadigt werden kann. 

Man lernt sehr rasch den Objektabstand seiner Systeme kennen; 
dadurch wird das Einstellen dann erheblich erleichtert. 

Hat man auf diese Weise mittels der groben Einstellung das Objekt 
gefunden, so greift man an die Mikrometerschraube und stellt nun, 
diese benutzend und in das Okular sehend, das Bild genau ein. 

Mit besonderer Vorsicht hat man zu verfahren, wenn man mit 
einem Objektiv fiir homogene Immersion arbeitet. Ganz be- 
sonders bei teueren Systemen wird man sich dessen bewuBt sein, 
daB ein AufstoBen der Frontlinse auf das Deckglas schweren Schaden 
bringen kann. 

Bei solchen Systemen verfahrt man folgendermaBen: Man bringt 
einen (nicht zu kleinen) Tropfen Zedernol auf das Deckglas und senkt 
nun, von der Seite zusehend, das Objektiv, bis die Frontlinse gerade 
den Tropfen beriihrt. Wann dies der Fall ist, erkennt man leicht 
daran, daB eine vollkommene Gestaltveranderung des Tropfens eintritt. 
Dann blickt man in das Okular und senkt mit der Mikrometer- 
schraube vorsichtig den Tubus, bis man das Bild scharf eingestellt hat. 

Bei den Einstellungsversuchen kann nun der Fall eintreten, daB 
man iiberhaupt kein Objekt zu sehen bekommt. Dies wird besonders 
bei starkerer VergroBerung haufiger vorkommen und kann drei Ur- 
sachen haben: 

Entweder war man mit der Bewegung des Tubus zu hastig, das 
Bild erschien zwar, verschwand aber wieder ebenso schnell und kam 
nicht zum BewuBtsein — in diesem Fall mangelte die Aufmerksam- 
keit des Untersuchers. Oder es war iiberhaupt kein Objekt im Ge- 
sichtsfeld; dann muB man das Praparat so lange riicken, bis man das 
Gewiinschte sieht. 

SchlieBlich kann aber noch der Fall eintreten, daB man bei starken 
Trockensystemen iiberhaupt kein Bild bekommt, mag man so nahe 
auf das Deckglas herabgehen wie man kann. Tritt dies ein, so ist das 
Deckglas zu dick, gestattet deshalb kein Einstellen mehr und muB 
durch ein diinneres (0,15 — 0,18 mm Dicke) ersetzt werden. 
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II. Betrachtung mikroskopischer Bilder. 

Hat man auf diese Weise ein Objekt eingestellt, so muB man zu- 
nachst sich dariiber klar werden, ob die Beleuchtnng fiir seine Be- 
trachtung vorteilhaft ist. Giinstige Beleuchtung ist ein Haupterfordernis 
fiir das Mikroskopieren. 

Allgemein giiltige Vorschriften zum Erzielen der besten Beleuch- 
tungsarten lassen sich nicht geben; am leichtesten sammelt man hierin 
Erfahrung, indem man in jedem einzelnen Falle alle moglichen Arten 
der Beleuchtung durchprobiert, durch Anwendung von Plan- und Hohl- 
spiegel in verschiedenen Stellungen, Benutzung verschieden starker 
Abblendung, gerader oder schiefer Beleuchtung. Letztere erreicht man 
beim Abbeschen Apparat durch Verschiebung der Blendvorrichtung 
mittels Hires Triebwerkes, bei andern Vorrichtungen, indem man den 
Spiegel schief stellt. Diese Art der Beleuchtung ist zuweilen fiir das 
Erkennen feiner Strukturen dienlich. 

Alle mikroskopischen Bilder werden in Strukturbilder und 
Earbenbilder unterschieden. Farbenbilder sollen nur die einfachen 
Umrisse und die Farbentone (besonders kiinstlich gefarbter Objekte) 
zeigen. Durch Schatten im Praparat wiirden unrichtige Nuancen der 
Farbung entstehen, teilweise auch die Grenzen der gefarbten Partien 
undeutlich werden. Deswegen sind fiir die Betrachtung eines Farben- 
bildes die Strahlen der hellsten Mikroskopbeleuchtung um so besser 
geeignet, je genauer senkrecht sie das Objekt durchdringen. Das 
Strukturbild dagegen kommt durch Licht und Schatten im Praparat 
zustande; diese suchen wir durch Abblenden oder schiefe Beleuchtung 
hervorzurufen. 

Jedenfalls sei man sich dariiber klar, daB die hellste Beleuchtung 
nicht immer die best© ist. — Objektive fiir homogene Immersion sowie 
iiberhaupt stark vergroBernde Systeme werden nur mit Beleuchtungs- 
apparaten vollstandig ausgenutzt. 

Haufig kann es zweckmaBig sein, das auf den Objekttisch von oben 
her auffallende Licht durch einen Schirm abzuhalten, damit man nur 
durchfallende Strahlen erhalt. Dies ist namentlich fiir Untersuchungen 
in polarisiertem Licht beachtenswert. 

Haben wir nun fiir unser Objekt (Epinephele janira) die giinstigste 
Beleuchtung ausgesucht, so beginnen wir mit der Betrachtung. 

Wir benutzen zuerst die schwachste zur Verfiigung stehende Ver- 
groBerung, blicken in das Okular, fassen mit der linken Hand das 
Praparat an und schieben es ein wenig. Hierbei beobachten wir die 
Erscheinung, daB die Bilder immer von links nach rechts wandern, 
wenn wir das Praparat von rechts nach links schieben und umgekehrt. 

Unsere erste Erfahrung ist also, daB das Mikroskop die 
Bilder umdreht. Diese Erscheinung erklart sich ohne weiteres durch 
die Uberlegung, in welcher Weise das Bild iiberhaupt zustande kommt 
(vgl. S. 30, Abb. 37). Wir miissen uns mit dieser Eigentumlichkeit 
des Mikroskops beim Aufsuchen eines Objekts vertraut machen, miissen 
Hag er-Tobler, Mikroskop. 13. Anfl. fi 
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immer in der entgegengesetzten Richtung verschieben als diejenige ist, 
in der wir ein Bild sucben; daran gewohnt man sich aber sehr rascb. 

Wahrend des Beobacbtens kaben wir die reckte Hand stets an 
der Mikrometerschraube und bewegen dieselbe andauernd, 
um auf diese Weise den Tnbus zn keben und zu senken. Im all- 
gemeinen erkennt man den Anfanger im Mikroskopieren daran, daB 
er die Mikrometerschraube nieht genugend benutzt. Dies ist aber 
durchaus notwendig, und zwar aus folgenden Griinden : 

Das Mikroskop kann uns nur eine einzige Ebene des Objekts scharf 
zeigen; was iiber oder unter dieser liegt, erscheint entweder verwaschen 
oder geht vollstandig verloren. Unsere Objekte sind aber Korper: 
deswegen muB fortwahrend bei der Betrachtung die Einstellung ge- 
andert werden, um die verschiedenen Ebenen zu einem Korper kom- 
biniert zum BewuBtsein zu bekommen. 

Damit wir diejenige Ebene des Objekts, die wir untersuohen woHen, soharf 
sehen, rniissen wir ein seharfes Bild auf unserer Netzhaut erzeugen. An der 
Konstruktion dieses Bildes ist sowohl das Linsensystem des Mikroskops als 
auch das Auge des Betrachters beteiligt. Es konnte daher die jeweilige Soharf- 
einstellung (innerhalb gewisser Grenzen) einerseits durch entspreohende Ein- 
stellung des Mikroskops, andererseits durch eine soharfe Einstellung des Auges 
(Akkommodationsmeohanismus) bewirkt werden. Dieser letztbezeichnete Weg ist 
fehlerhaft; es empfiehlt sich, stets die Mikrometerschraube zu benutzen und den 
Akkommodationsmeohanismus des Auges vollig aufier Tatigkeit zu setzen, d. h. den 
dioptrisohen Apparat desselben so einzuBtellen, als ob das Auge dauernd in die 
Feme sahe. Unterstiitzen wir namlich die Scharfeinstellung durch die Akkom- 
modation (wechselnde Kriimmung und Brechkraft der Augenlinse), so strengen 
wir die hierbei mitwirkenden Muskeln an und ermiiden das Auge besonders rasch. 
Dies ist dagegen weniger der Fall, wenn wir bei volliger Erschlaffung der Akkom- 
modationsmuskeln (Ferneinstellung des Auges) die verschiedenen Ebenen des 
Objekts nur durch Anderungen der mikroskopischen Einstellung scharf auf unserer 
Netzhaut abbilden und auch nur auf diese Weise eine korperliohe Vorstellung 
des Objekts zu gewinnen suchen. 

Auch durch langes Sehen ins Mikroskop ermiidet das Auge, selbst 
wenn man dasselbe nicht iiber Gebuhr anstrengt; der Anfanger er- 
miidet sehr viel rascher als der Geiibte. Deswegen lasse man das 
Auge ofters ausruhen; sobald man beim Beobaohten Ermiidnng oder 
anch nur eine Spur von Schmerz empfindet, breche man mit der Arbeit 
auf kurze Zeit ab. 

Dringend notwendig ist es, beim Mikroskopieren beide Augen 
offen zu lassen. Wer das eine, unbeschaftigte Auge zukneift, driickt 
auf dessen Augapfel und durch den Druck entsteht ein Schmerzgefiihl, 
das sich dem offenen, beobachtenden Auge mitteilt. Nur im ersten 
Anfang storen die Bilder, die das offene unbeschaftigte Auge sieht; 
sehr bald aber lernt man, die ganze Aufmerksamkeit auf das Bild des 
zu betrachtenden Objekts zu konzentrieren und hat dann von dem, 
was das nicht ins Mikroskop blickende Auge sieht, gar kein BewuBtsein 
mehr. ZweckmaBig ist, beide Augen gleichmaBig an das Mikroskopieren 
zu gewohnen und bei der Arbeit abweohseln zu lassen. Irgendwelche 
Schadigungen des Auges durch verniinftiges, mit nicht iiber Bedarf 
grellem Licht betriebenes und nicht allzu lang ausgedehntes ' Mikro- 
skopieren sind nicht zu befiirchten. 
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Als einer beim Mikroskopieren haufigen Sehstorung sei des „Miicken- 
sehens“ Erwahnung getan. In Form rundlicher, perlschnurahnlicher oder 
schlingenformiger Bilder ziehen die „mouches volantes" iiber das Sehfeld 
weg. DieBelben entstehen durch das Auge selbst, und zwar hauptsachlieh duroh 
die sohleimigen Ab'sonderungen der Meibomschen Driisen. Diese „mouches 
volantes“ geben keme Ursache zur Besorgnis ab. Werden sie lastig, so unter- 
bricht man das Sehen ins Okular anf einige Minuten, wasoht das Auge mit 
warmem Wasser oder riecht an Salmiakgeist. 

Das Auge kann an das richtige mikroskopische Sehen erst durch 
langere Ubung gewohnt werden; hat man diese erlangt, so sieht man 
sehr hanfig feine Streifungen usw. mit Leichtigkeit, die man vorher 
nicht erblicken konnte. Insbesondere aber ist zum Erlernen 
des richtigen Sehens das Zeichnen der Objekte von aller- 
hochster Bedentung. Nur das hat man gesehen, was man 
durch (vielleicht ungeschickte) Zeichnung darstellen kann; nur 
durch die beim Zeichnen unumganglich notige Vertiefung in die Ob- 
jekte kann man eine gewisse Fliichtigkeit des Sehens bekampfen, die 
das Resultat der iibergroBen Menge von Gesichtseindriicken ist, die 
jeder Mensch tagtaglich empfangt. 

Nach diesen Vorbemerkungen und unter Beachtung der darin 
gegebenen Anweisungen wird nun das Praparat (Epinephele janira) 
der Reihe nach mit immer starkeren VergroBerungen betrachtet und 
versucht, alle S. 57 von demselben angefiihrten Eigenschaften genau 
zu sehen. 

Dabei wird man die Berechtigung folgender Anweisungen einsehen : 

Da die Gesamtheit des Bildes nur bei schwachen VergroBerungen 
erscheint, bei starken aber nur Teile der Objekte sichtbar sind, durch- 
mustere man das Praparat zunachst mit Hilfe eines schwachern Systems 
und untersuche dann Einzelheiten mit starkerer VergroBerung. Eine 
starke VergroBerung stellt man besser durch starke Objek- 
tive und schwachere Okulare her, als umgekehrt. Eine 1000- 
bis 1200 fache VergroBerung ist fur alle Falle ausreichend. Uberhaupt 
wahle man stets nur eine so hohe VergroBerung, wie sie fiir den be- 
treffenden Fall erforderlich ist, und beachte, daB Bildscharfe, 
Lichtstarke und Ausdehnung der untersuchten Fl&che immer 
bei schwacheren Linsen groBer sind als bei starken. 


III. Die Herstellung von Praparaten. 

Aus der Benennung unseres Instrumentes „Mikroskop“ geht nicht 
nur hervor, daB es kleine Gegenstande vergroBert sichtbar macht, 
sondern auch, daB nur kleine Gegenstande mit demselben betrachtet 
werden konnen. Nur in einer verschwindenden Minderzahl von Fallen 
benutzt man zur Erleuchtung der mikroskopischen Objekte auffallendes 
Licht; allermeist wendet man durchfallendes Licht an. Dies hat zur 
Voraussetzung, daB die Objekte durchsichtig diinn sein miissen. 

Jedes fiir die mikroskopische Schau bestimmte Objekt muB dazu 
prapariert werden; das dergestalt hergerichtete Objekt nennt man ein 
Praparat. 


5 * 
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1. Der Herstellung von Praparaten dienende Utensilien, 
Instrumente, Chemikalien. 

a) Utensilien zur Fertigstellung (Montierung) der Praparate. 

Objekttrager. Jedes Praparat wird auf eine recktwinklige Platte 
aus ziemlich kraftigem Glas gelegt, die Objekttrager genannt wird. 

Je nack der GroBe untersckeidet man englisches Format (76X26 mm), 
GieBener oder Vereinsformat (48 X 28 mm) und Leipziger Format 
(70 X 36 mm). Von diesen Formaten ist das „englische tc das beste 
und weitaus am meisten im Gebrauck. 

Objekttrager sollen aus fehlerfreiem, weiBem Glas gescknitten sein; 
haufig sind die Kanten zur Sckonung der Putztiicker abgeschliffen 1 ). 

Als Putztiicker dienen am besten ausgewasckene alter© Tasckentiicher. 

Deckglaser. TJm zarte Objekte zu sckiitzen und in Fliissigkeiten 
eingelegte vor dem Eintrocknen zu bewahren, wird jedes Praparat mit 
einem Deckglas bedeckt. Auck die Deckglascken sind in versckiedenen 
Formaten im Handel; am meisten werden gegenwartig die quadrati- 
scken Formen gekauft. Ihre GroBe variiert zwiscken 10 und 24 mm 2 ; 
fiir fast alle Zwecke geniigend sind die handlicken 18 mm 2 messenden 
Deckglascken, die als gebrauchlichste Sorte zu bezeicknen sind. Runde 
dienen fiir Dauerpraparate, okne groBere Vorteile zu bieten. 

Beim Einkauf der Deckglaser achte man erstens auf feklerfreies 
Glas, zweitens aber besonders auf die Dicke, denn (vgl. S. 18) fiir starkere 
Trockenobjekte lassen sick dicke Deckglaser nickt verwenden. Der 
Anfanger freut sick allerdings iiber starke Deckglaser, weil diese nickt 
so leickt brecken, wie die guten, diinnen; der Geiibtere dagegen wird 
stets danack streben, Deckglaser von 0,16 — 0,18 mm Dicke zu erkalten. 

Das Putzen der Deckglaser will gelernt sein, wenn sie dabei nickt zerbrechen 
und do oh vollig sauber werden sollen. Man fafit sie zwiscken Daumen und 
Zeigefinger der Linken an den Kanten, tauoht in Wasser und reibt mit Daumen 
und Zeigefinger der Reohten trocken und klar, weohselt vielleicht auch die 
Haitung des Glasohens duroh Drehung urn 90°. Die gereinigte Plaohe, vor allem 
ihre Mitte darf nioht mit den Fingem beriihrt werden! 

Schutzleisten. Reckteckige Kartonstiicke von etwa 2 mm Dicke, 
die es ermoglichen, Praparate iibereinander zu legen, okne daB die 
Deckglaser und Objekte zerdriickt werden. Je eines dieser Karton- 
stiicke wird reckts und links vom Praparat aufgeklebt; diese Sckutz- 
leisten dienen zugleich als Etiketten, auf die Name, Fundort usw. so- 
wie Praparationsweise und Praparationsdatum des Objekts notiert wird. 

b) Instrumente zur Herstellung von Praparaten. 

Alle mikroskopiscken Praparate miissen auBerordentlich diinn und 
so eben wie moglick sein. Diese Erfordernisse erfiillen gute Scknitte. 
Solcke werden mit versckiedenen Instrumenten kergestellt. 

*) Wie alle Glassaohen usw. zu beziehen von den Lieferanten mikroskopischer 
Apparate, z. B. von der. fiir den Einzelhandel auch dieser Bediirfnisse reichhaltig 
ausgebauten Niederlage von Ernst Lei tz in Berlin NW 6, Luisenstr. 47, in 
jeder Hochsohulstadt von entsprechenden Gesohaften, vielfack auch denen, die 
Bedarf fiir arztliohe Praxis fiinren. 
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Rasiemesser. Am allgemeinsten in Anwendung und fur aUe em- 
facheren Zwecke durchaus geniigend sind die Rasiermesser. Man halt 
sich deren mindestens zwei, namlich ernes mit keilformigem Schldf fu 
harte Gegenstande (Holzer usw.) und eines mit beiderseits hohl gesoM- 
fener Klinge fur zarte Objekte. Derartige Rasiermesser sind uberall fur 

Serl Streich r riemen. 'um^eiae Messer stets in gutem Zustand zu er- 
halten, ist ein Streiehriemen notig, und zwar kauft man sich vorteil- 



71. Mikrotom von M. Schanze, Modell 0. 


haft den vierkantigen Zimmerschen chinesisohen Streiehriemen 
N7 lTdSsen Seiten mit verschiedenem Schleifmaterial versehen smd. 
Seite 1 wird nur zum Aussohleifen etwa entstandener Scharten ve 
geite 2 und 3 zum Anschleifen ganz stumpfer Messer; die 
SSite 4 « die eigentliche AMeh»it* - Bmn Schtafea 

nnd Abziehen halte man das Messer so flach wie moghch, also so, 
Ta RQ cke n und Schneide zu gleicher Zeit den Streiehriemen beruhren 
“ ZTbeto AMehm A Ende de» Streidmemen, 


1 ) 0 . 


Zimmer, Berlin W-, Taubenstr. 39, liefert auoh gate Messer. 
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dem Messerriicken um, andernfalls wird die Flache des Riemens 
(und das Messer) schadhaft. 

Mikrotome. Die Schwierigkeit, groBere Objekte in Serien ganz gleich- 
maBiger Schnitte mit bloBer Hand zu zerlegen, bat zur Konstruktion 
der Mikrotome gefiihrt. Mit diesen Instrumenten werden auf mecha- 
nische Weise Schnitte von beliebiger Feinheit leicht hergestellt. In 
selbsttatiger Weise wird durch eine Schraub en vorrichtung das zu schnei- 
dende Objekt nach jedem Schnitt um ein bestimmtes MaB in die Hohe 
geriickt, so daB das hobelartig dariiber gefiihrte Messer stets gleich- 
starke Lamellen abschneidet. (Schlittenmikrotom von Jung oder 
Schanze, Abb. 71.) 

Bei anderer Konstruktion steht das Messer fest, wahrend das ein- 
gebettete und auf eine Platte aufgekittete oder in einem Halter be- 
findlicbe Objekt durch ein Kurbelrad dauernd auf und ab, zugleich 
aber — der Schnittdicke entsprechend — vorwarts bewegt wird. (Schau- 
kelmikrotom nach Minot von E. Zimmermann.) 

Ausstattung und GroBe der Mikrotoine sind sehr verschieden. Empfohlen 
werden konnen als Quellen: R. Jung, Heidelberg, Hebelstr.; M. Schanze, Leipzig, 
Briiderstr. 63; E. Zimmermann, Leipzig, Roscherstr. 23;ErnstLeitz, Wetzlar. 
Die Preise sind recht verschieden, die notigen Messer in Giite oft entscheidend. 
Die Gewohnung an verschiedene Typen gibt oft den Grand fiir die weohselnden 
Urteile bei den Gebrauohern. 

Wenn auch die Nutzung der Mikrotome mehr fiir groBere wissen- 
schaftliche Arbeiten in Frage kommt, so ist doch auch neben dem 
fiir viele Dinge unentbehrlichen Handschnitt heute das kleinere Mikro- 
tom (besonders Reisemikrotom von E. Zimmermann) deshalb wichtig 
auch fiir bescheidenere Zwecke geworden, weil man eine bequeme neue 
Einbettung ohne langere Vorbereitung erfunden hat: zarte Gegenstande, 
wie Heine Pflanzenteile, werden in frische Kartoffelstiickchen eingesenkt 
und mit diesen durch Chlorathyl zum Gefrieren gebracht und in diesem 
Zustand erhalten und geschnitten. (Gefriermikrotom.) 

Der Wert aller Mikrotomschneidearbeit gegeniiber Handschnitten 
liegt in der Vermeidung des Verlustes einzelner Schnitte aus einer 
Reihe, d. h. dem Erlangen von Schnittserien. 

c) Der Aufbewahrung von Praparaten dienende EinschluBmassen. 

Eine ganze Anzahl von Objekten wird vorteilhaffc trocken auf- 
bewahrt, d. h. in keine Fliissigkeit eingeschlossen. Dies sind z. B. 
Praparate von Saugetierhaaren, Vogelfedern, Insektenschuppen und 
-fliigeln, sowie nicht hygroskopische Kristalle. 

Die 'Oberzahl der Praparate dagegen wird in besondere EinschluB- 
massen zwischen Objekttrager und Deckglas eingelegt. 

Allen EinschluBmassen muB gemeinsam sein, daB sie die Praparate 
vor Faulnis und sonstigem Verderben (Schrumpfen usw.) bewahren. 
Im Gebrauch haben sich bewahrt: 

Glyzerin, das UniversaleinschluBmittel fiir wasserhaltige 
Objekte. Wird vorteilhaft in verdiinntem Zustande angewandt, und 
zwar Glyzerin konz. 70, destilliertes Wasser 28, Karbolsaure konz. 2. 



Die Herstellung von Praparaten. 


71 


Glyzeringelatine. Die bequemste Modifikation der Glyzerin- 
verwendung. Sie wird folgendermaBen hergestellt: 300 g trockene 
feinste Gelatine werden 2 Stunden lang in 1000 com Wasser aufgeweicht; 
dann auf 50° 0 erwarmt, 10 ccm konz. Karbolsaure und 500 com 
Glyzerin zugegeben; bei der Temperatur von 50° gehalten, bis die auf 
den Karbolzusatz entstandenen Flocken versobwunden sind; im HeiB- 
wassertrichter durch doppeltes Papierfilter (oder durch Flanell) filtriert. 

Chi orkalziuml o sun g. Fur viele zarte, wasserhaltige Objekte ein 
zweckm&Biges EinscMuBmittel. Wird hergestellt: Chlorkalzium I, Was- 
ser 3, einige Tropfen Salzsaure (um die Bildung von Kristallisationen 
zu verhindern). 

Holzessig. Ausgezeichnete EinschluBflussigkeit fiir mikroskopische 
Wasserorganismen, insbesondere Protozoen und Algen. Verwendung 
findet das Acetum pyrolignosum rectificatum der Apotheken. 

Sublimat. EinschluMiissigkeit fur viele zarte zoologische Objekte 
(Blutkorperchen, Gehirn- und Riickenmarkschnitte usw.), doch auch fiir 
Protozoen und Algen sehr zweckmaBig. Man verwendet Sublimat 1, 
Wasser 500. 

Kanadabalsam. Das Universalmittel zum EinschluB wasser- 
freier Praparate. Man verwende in Xylol oder Chloroform gelosten 
Kanadabalsam; die Losung in Terpentinol, die vielfach 
empfohlen wird, hat meist den Nachteil, daB sie zu lang- 
sam fest wird. Der gebrauchsfertige Balsam sei hell wein- 
gelb, dickfliissig und vollkommen klar; von Zeit zu Zeit 
ist ein Ersatz des verdunstenden Losungsmittels notwen- 
dig. Kanadabalsam wird jetzt haufig in Tuben gebrauchs- 
fertig in den Handel gebracht. Wer sich denselben selbst 
herstellen will, bewahxe ihn in weithalsiger, mit Glas- 
kappe versehener Flasche (Abb. 72) auf. Alle Objekte, 
die noch' wasserhaltig sind, triiben diese Fliissigkeit. Sie 
miissen daher durch Entwasserung (S. 84) vorbereitet sein! 

Lack zum Abschlufi der Praparate. Um die in 
EinschluBmassen liegenden Praparate gegen die Einwir- 
kung der Luft zu bewahren, insbesondere aber um die 
Verdunstung wasseriger EinschluBmittel zu verhiiten, wird um das Deck- 
glas herum ein Lackrand gelegt, der sowohl auf den Objekttrager wie 
auf das Deckglas ubergreift. Der LackabschluB der Praparate ist fiir in 
Kanadabalsam liegende Objekte zwar nicht absolut notwendig, aber 
doch sehr empfehlenswert. Es ist durchaus nicht gleichgiiltig, welche 
Lackart man benutzt, denn ungleichmaBige Kompositionen flieBen ent- 
weder nicht geniigend oder erharten nicht rasch genug oder werden 
besonders bei langerem Aufbewahren der Praparate) rissig. 

Sehr empfehlenswert ist als Absohlufllack der iiberall erhaltliohe sogenannte 
Maskenlack. Er wird mit einem feinen Haarpinsel aufgestrichen. 

Einfaeh im Gebrauch, z. B. fiir Glyzerinpraparate, ist der Kronigsohe 
Deckglaskitt (zu haben duroh E. Leitz, Berlin u. a.), einfestes Gemenge von 
Kolophonium und Wachs, das mit besonders geformtem, angewarmten Spatel 
aus dem Beha-lter entnommen und aufgetragen wird. 



Abb. 72. Glasftir 
Kanadabalsam. 
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Gleichfalls vielfach im Gebrauch und durch die Eigenschaft, auch an mit 
EinschluMiissigkeit etwas verunreinigten Glasflachen zu haften ausgezeichnet 
ist eine eirupdicke Losung von Kanadabalaam in Xylol oder Chloroform. 

d) Reagenzien. 

Alle in der Mkroskopie verwendeten Reagenzien lassen sich leicht 
in zwei Gruppen einteilen; in Mittel, die nur im allgemeinen das 
Praparat fiir die Betrachtung tauglicher, insbesondere durchsichtiger 
machen sollen — dies sind die Aufhellungs mittel — und in Rea- 
genzien, die zum Nachweis bzw. zum Sicbtbarmachen ganz bestimmter 
Teile des Praparats verwendet werden — dies sind die eigentlichen 

Reagenzien. 

Alle nicht zahfliissigen Reagenzien werden 
am zweckmaBigsten in den in Abb. 73 darge- 
stellten Flaschen auf bewabrt. Diesen GefaBen ist 
eigen, daB ihr eingescbliffener Stopsel direkt 
in einen Fortsatz auslauft, der den gewohn- 
lich zur Entnahme der Reagenzien benutzten 
Glasstab ersetzt. Dadurch wird die bei raschem 
Arbeiten nicht eben seltene Verunreinigung 
der Reagenzien vermieden und Zeit gewonnen. 
— * Abb. 73 & unterscheidet ' sich von a durch 
aufgesetzte Glaskappe; bei c ist der Stopsel 
und Glasstab durchbohrt und steht mit einer Gummikappe in Verbin- 
dung, mit deren Hilfe die Reagenzien in groBerer Quantitat ange- 
sogen und beliebig dosiert wieder abgegeben werden konnen. 

■ Diese Flaschen werden zweekmaBig in einen Holzblock mit passend 
ausgebohrten Lochern nebeneinandergestellt. 

Aufhellungsmittel. 

Auch die Aufhellungsmittel konnen in zwei Hauptgruppen ge- 
ordnet werden: die einen sind stark lichtbrechende Fliissigkeiten, die 
die Objekte selbst nicht angreifen, sondern nur physikalisch aufhellen 
sollen; die andern dagegen sind chemisch scharf wirkende Substanzen, 
die durch Wegschaffung storender Teile andere deutlicher hervortreten 
lassen. 

Physikalische Aufhellungsmittel. 

Die physikalische Aufhellung eines Objekts beruht darauf, daB in 
einer Fliissigkeit liegende Korper nicht gesehen werden konnen, wenn 
sie gleiches Lichtbrechungsvermogen wie diese Fliissigkeit besitzen. 
In stark lichtbrechenden Fliissigkeiten verschwinden also z. B. die einen 
betrachtlich hoheren Brechungsexponenten als Wasser besitzenden Zell- 
wande, Starkekorner usw. viel mehr als in einer schwach das Licht 
brechenden; man kann deshalb die Betrachtung anderer Teile des 
Praparats dadurch sehr erleichtern, daB man gerade die genannten 
Teile moglichst wenig in Erscheinung treten laBt. Bei Verwendung 
stark lichtbrechender EinschluBfliissigkeiten fiir die Praparate werden 
diese heller; man nennt die Mittel, welche dies bewirken, Aufhellungsmittel. 



a he 


Abb. 73. Flaschen fiir Ueagen- 
zien und Farbstoffe. 
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Glyzerin (vgl. oben S. 70). Das als EinschluBmittel bereits emp- 
fohlene Glyzerin hat auBer den oben genannten Vorteilen auch noch 
den, daB es ein vorziigliches physikalisches Anfhellungsmittel darstellt, 
nnd zwar wachst die aufhellende Kraft mit der Konzentration des 
Glyzerins. 

Kanadabalsam (vgl. S. 71). Ein besonders wirksames Aufhellungs- 
mittel stellt der Kanadabalsam dar, weil sein Brechungsexponent noch 
betrachtlich hoher ist als der des Glyzerins. Die Art nnd Weise, in 
der die Anwendung des Kanadabalsams stattfindet, wird unten bei 
Besprechung der Anfertigung von Dauerpraparaten besprochen werden. 
AuBer Kanadabalsam konnen anch andere Balsame, Harzlosungen nnd 
atherische Ole (z. B. Nelkenol) von hohem Brechungsexponent als Auf- 
hellungsmittel Verwendung finden. 

Chemische Aufhellungsmittel. 

Um wenig durchsichtige Objekte dadurch zur Betrachtnng vorzu- 
bereiten, daB man durch Zerstorung von Farbstoffen, Beseitigung von 
Starke usw. die Strukturen der starreren Teile (das Zellgefiige) klarer 
heranstreten laBt, benntzt man eine Anzahl von Mitteln, die man als 
chemische Aufhellungsmittel zusammenfassen kann. Die wich- 
tigsten derselben . sind : 

Kalihydrat Oder Natronhydrat (Atzkali oder Atznatron). Das ge- 
wohnlichst angewendete Aufhellungsmittel, welches dadurch' wirkt, daB 
es die Starke verkleistert, die EiweiBstoffe auflost und die Fette ver- 
seift. Beachtet sei, daB das Kalihydrat nicht nur klarend, sondern 
auch quellend wirkt, daB insbesondere die Zellmembranen ihre Dimen- 
sionen und manchmal auch ihre Gestalt durch die Anwendung dieses 
Reagens verandern. 

Das Atzkali fur mikroskopischen Gebrauch wird durch Auflosen von Kali 
caust. fusum 33 in Wasser 67 hergestellt. Bei dieser Auflosung erfolgt eine starke 
Warmeentwicklung ; man stelle daher das GefaB in ein anderes mit kaltem Wasser 
gefulltes. Durch Einwirkung der Luffckohlensaure verliert das Atzkali allmahlich 
seine Wirksamkeit; es wird Kaliumkarbonat gebildet, das insbesondere zwischen 
HalB und GlasBtopsel der Flasche sich in Menge festsetzt und den Stopsel bald 
unlosbar einkittet. Um dies zu vermeiden, iiberziehe man die VerschluBstelle 
mit geschmolzenem Paraffin oder Vaseline. 

Ferner sei hier darauf aufmerksam gemacht, dafi bei dem manchmal notigen 
Kochen von Objekten in Kalilauge leicht durch daB „StoBen e< der Lauge Ver- 
letzungen der Augen entstehen konnen, wenn man das Ende des Reagenzglases 
nicht vom Gesicht abkehrt. 

Eau de Javelle undEau deLabarraque (Liq.Kalii hypochlorosi, 
Liq. N atrii hyp o chlor osi). Diese stark chlorhaltigen Fliissigkeiten sind 
geradezu souverane Aufhellungsmittel fiir alle gefarbten Pflanzenteile. 
Sowohl ganze Blatter oder Blattfragmente wie Schnitte werden, erstere 
nach 1—24 Stunden, letztere nach wenigen Minuten, vollkommen ent- 
farbt und zur Betrachtung tauglich gemacht. Auch mit Gerbsaurefarb- 
stoffen gefarbte Objekte (Rindenpartikel, Samenteile usw.) werden rasch 
und vollstandig gebleicht. — Zu stark gebleichte Objekte konnen (nach 
Abspiilen in Wasser) durch Safranin usw. nachgefarbt werden. 
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Man bereitet diese Reagenzien, indem man in zwei Flaschen bringt: 

1. Flasche: Chlorkalk 20, Wasser 100. — Ofters umschutteln, einen Tag 
stehea lassen. 

2, Flasche: Kalinmkaibonat (bzw. Natriumkarbonat) 25, Wasser 25. 

Hat das Salz in Flasche 2 sich gelost, so werden beide Fliissigkeiten zu- 
sammengegossen, in fest verschlossener Flasohe einen Tag stehen gelassen und 
dann sorgfaltig vom Bodensatz abgegossen. — Das Reagens mufi vor Licht ge- 
sohiitzt aufbewahrt werden. 

Chi or alky dr at. Die Anwendung des allermeist empfohlenen Chloral- 
hydrats (konz. wasserige Losung) zum Aufhellen gefarbter Objekte 
liefert nicht immer so rasch und sicher gutes Resultat wie diejenige 
des Eau de Javelle, ist aber doch besonders bei zarteren Objekten 
vielfaoh am Platze. 

Essigs&ure. Wird konzentriert als Eisessig (Acid, acetic, glaciale) 
angewandt. Hauptsachlich bei tierischen Objekten ein wichtiges Auf- 
hellmittel, fiir die Darstellung von Bindegewebe, Muskelfasern, Nerven- 
endigungen, Zellkernen usw. vorteilhaft benutzbar. 

Die eigentlichen Reagenzien. 

Ather. Wird in der kauflichen Form als Reagens auf Fette ver- 
wendet, die er lost. 

Alkohol, absoluter. Reagens auf atherische Ole und Harze, 
die gelost werden, wahrend Fette meist unbeeinfluBt bleiben und erst 
durch Ather gelost werden miissen. 

Jod-Jodkalium. Reagens auf Starke, die erst blau, dann rasch 
blauschwarz gefarbt wird. 

Dieses Reagens wird bereitet, indem man Jodkalium 1,3 in Wasser 100 lost 
und kristallisiertes Jod 0,3 zufiigt, Abgesehen von der spezifischen Wirkung 
auf die Starke laJBt Jod-Jodkalium (wie iiberhanpt alia freies Jod enthaltenden 
Reagenzien) die EiweiBstoffe daran erkennen, daB sie durch Speioherung des 
Jods sioh tief gelb oder gelbbraun farben. 

Chlorzink-Jod. Reagens auf Zellulose, die violett gefarbt wird. 

Man bereitet dieses Reagens, indem man lost: Chlorzink 25, Jodkalium 8 
in Wasser 8,5 und dann soviel Jod beifiigt, als sioh auflost. Die zu untersuohenden 
Sehnitte werden direkt in das Reagens eingelegt. An Stella dieser Reaktion 
kann man die etwas umstandlichere mit Jod-Sohwef elsaure verwenden, die 
in der Weise angewandt wird, daB man den Sohnitt erst mit der oben angegebenen 
Losung von Jod-Jodkalium trankt und dann verdiinnte Sohwefelsaure (2 H 2 S0 4 
konzentr., lHaO) zufiigt. Bei soloher Behandlung blauen sioh Zellulosemem- 
branen. 

Kupferoxyd-Ammoniak. Reagens auf Zellulose bei Unter- 
suohung von Textilstoffen und Papier. — Lost die Zellulose auf, 
wahrend sowohl verholzte und verkorkte Pflanzenmembranen wie tie- 
rische Fasem nicht angegriffen werden. Da das Reagens sehr rasch 
unwirksam wird, muB es fast stets vor Gebrauoh neu dargestellt werden: 

Aus einer konzentrierten Losung von Kupfersulfat wird mit Kalilauge das 
Kupferhydroxyd gefallt, ausgewaschen, getrooknet und vor Licht geschiitzt 
aufbewahrt. Soil Kupferoxyd-Ammoniak verwendet werden, so wird etwas von 
diesem Kupferhydroxyd mit konzentr iertem Ammoniak iibergossen. Dadurch 
ensteht das blau gefarbt© Reagens. 
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Kupfersulfat. In Verbindung mit Kalilauge Reagens auf Zucker. 
1st in Zellen Traubenzucker entbalten und werden Schnitte erst 
mit konzentrierter Kupfersulfatlosung getrankt, dann rasch in Wasser 
abgewaschen und in keiBer Kalilauge gesckwenkt, so entsteht in den 
zuckerkaltigen Zellen ein roter Niederscklag von Kupferoxydul. 
Dies© Reaktion tritt nur ein, wenn ein reduzierender Zucker vorhanden 
ist; bei Anwesenkeit von Rohrzucker sind die denselben entkalten- 
den Zellen sckon blau gefarbt. 

Schulzesches Mazerationsgemiscli. Losungsmittel fiir Pek- 
tinstoffe (und Zellulose). Besteht aus Salpetersaure und Kalium- 
cklorat (etwa erbsengroBe Menge auf 2 com) und wird in der Weise 
angewandt, daB die zu mazerierenden Objekte (insbesondere Holzer) 
darin gekocht werden. Dadurch werden die Pektinstoffe, die die Inter- 
zellularlamellen bilden und die Zellwande zusammenkitten, gelost und 
die Zellen konnen leickt getrennt werden. — In gleicher Weise wird 
das Gemisch (bei vorsichtiger Anwendungl) zur Isolierung von Muskel- 
fasern angewandt. 

Phlorogluzin-Salzsaure. Reagens auf sogenannte Holzsub- 
stanzen. Um mit Ligninen impragnierte Membranen nachzuweisen, 
wird eine konzentrierte alkobolische Losung von Phlorogluzin 
gleichzeitig mit konzentrierter Salzsaure angewandt. Die „Holzsubstanz“ 
farbt sick violettrot oder ziegelrot. 

Anilinsulfat. Reagens auf sogenannte Holzsubstanz (beideren 
wenig klarer und einheitlicher Natur im Ausfall nicbt immer mit dem 
vorigen ubereinstimmend!) Man benutzt lproz. wasserige Losung des 
Salzes und setzt auch. wohl nooh 2proz. Schwefelsaure im Praparat 
zu: die verbolzten Wande farben sick (gold)gelb. 

Kaliuinpermanganat. Reagens auf „Holzsubstanzen“ in Ver- 
bindung mit Salzsaure und Ammoniak. Man bekandelt das Objekt 
5 Minuten mit der Losung, wasckt mit Wasser aus, gibt verdiinnte 
Salzsaure 1—2 Minuten und dann einen Tropfen Ammoniak zu. Die 
Holzsubstanzen farben sick (ebenfalls nickt immer mit den vorigen 
Reaktionen ubereinstimmend!) rot. (Maulesckes Reagens.) 

Eisenclilorid. Reagens auf Gerbstoffe. Wird (um nickt zu tiefe 
Farbung kervorzurufen) in diinnen (2 — Sproz.) Losungen angewandt 
und farbt Gerbstoff oder damit impragnierte Zellen entweder tief 
griinsckwarz (Eisen-griinender Gerbtsoff) oder tief blausckwarz (Eisen- 
blauender Gerbstoff). — Wie Ferricklorid kann auck Ferrosulfat 
Anwendung finden. 

Schwefelsaure, konzentrierte. a) Reagens auf verkorkte Mem- 
branen, die durck die Saure nickt oder nickt wesentlick angegriffen 
werden. — b) Reagens auf Kalksalze (auBer Gips), die durck 
Schwefelsaure in Gips ubergefiikrt werden. Dieser ist durck eine nadel- 
biisckelartige Kristallisation dann unter dem Mikroskop auf den ersten 
Blick erkennbar. 

Tusche, ehinesische. Reagens auf Pflanzensckleim: Werden 
sckleimhaltige Objekte in trockenem Zustand gescknitten und die 
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Schnitte dann in einer Verreibung von chinesischer Tusche unter das 
Mikroskop gebracht, so quillt der Schleim und treibt die Kohlenflitter- 
chen, aus denen die Tusche besteht, vor sich her. Es entstehen da- 
durch im sonst dunklen Gesichtsfeld wasserhelle Stellen, die daran, daB 
sie beim Verschieben des Deckglases an den Pflanzenschnitten hangen 
bleiben, leicht als Schleim erkannt werden. 

e) Farbstoffe. 

Die Anwendung der Farbstoffe in der Mikroskopie hat in den 
letzten Dezennien eine auBerordentlich weite Verbreitung gef unden. 
Insbesondere fiir das Studium der feinen Zellstruktur wie fiir die 
bakteriologische Untersuchung sind Farbstoffe, und zwar besonders 
Anilinfarbstoffe, in groBter Mannigfaltigkeit angewandt worden und 
haben die Forschung in intensivster Weise unterstiitzt. Es kann 
natiirlich nicht unsere Aufgabe sein, alle oder auch nur die Mehrzahl 
dieser Farbstoffe hier zu behandeln; es muB geniigen, wenn nur einige, 
und zwar die wichtigsten, angefiihrt werden. Fiir spezielle Zwecke 
notwendige Farbstoffe werden unten jeweils bei Beschreibung der 
Untersuchungsmethoden aufgefiihrt. 

Alkannin. Reagens auf Fette: Dieser Farbstoff hat die Eigen- 
tiimlichkeit, in allererster Linie die Fette (wie auch atherische Ole, 
Harze, Kautschuk) intensiv rot zu farben, wahrend andere Korper viel 
schwacher oder gar nicht tingiert werden. 

Um das Reagens darzustellen, lost man das in Teigform kaufliche Alkannin 
in absolutem Alkohol, setzt das gleiche Volum Wasser zu und filtriert. 

Sudan-Glyzerin. Bestes Reagens auf verkorkte Membranen, 
Fette und atherische Ole. Farbt die bezeichneten Teile leuchtend 
orangerot und wird angewandt, indem man die zu untersuchenden Schnitte 
im Uhrschalchen oder auf dem Objekttrager ein- bis zweimal darin aufkocht. 

Man lost Sudan III 0,01 g in 96 proz. Alkohol 5 g und fugt Glyzerin 5 com 
zu. Das Reagens iBt gut haltbar. 

Hamatoxylin. Dieser Farbstoff eignet sich fiir fast alle Falle, in 
denen im allgemeinen Farbung die Deutlichkeit mit einfachen Mitteln 
vergroBern soil, denn er farbt sowohl die Membranen wie die EiweiB- 
stoffe der Gewebe, und zwar in einer gut differenzierenden und zugleich 
diskreten Weise. Mit keinem andern Farbstoff ist es so leicht, schone 
Bilder zu erzielen, wie mit Hamatoxylin. 

Dieses wird vorzugsweise naoh der von Del afield angegebenen Weise be- 
reitet: Hamatoxylin 4 wird in Alkohol 26 gelost, dann wird Ammonalaun 400 
(konzentr. wasserige Losung) zugefugt, 3 — 4 Tage an der Luft stehen gelassen, 
filtriert, 100 Glyzerin und 100 Methylalkohol zugesetzt, wieder mehrere Tage 
stehen gelassen und dann noohmals filtriert. Dies Hamatoxylin wird mit langerem 
Stehen fmmer besser; es farbt sohon violettblau. Ist eine Farbung zu stark 
geworden, so zieht man den Farbstoff durch Einlegen des Praparats in 2 proz. 
Alaunlosung wieder aus. 

Karmin nach Grenacher. Grenachers Karmin hat die fiir manche 
Zwecke (z. B. Untersuchung der niedersten Wassertiere) hochst wichtige 
Eigentiimlichkeit, bei nicht iiber 5 Minuten dauernder Einwirkung nur 
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oder fast nur die Zellkerne zu farben; deswegen ist dies Mittel viel- 
fach von groBer Wichtigkeit. 

Es wird folgendennaBen hergestellt: Karmin wird 15 Minuten lang mit einer 
2,5 proz. Alaunlosung gekocht, naoh dem Abkiihlen filtriert und behufs Kon- 
servierung mit einigen Tropfen Karbolsaure versetzt. 

Karbolfuclisin nach Ziehl. Ein besonders in der Bakteriologie fast 
universal verwendbares, hochst intensives Tinktionsmittel, das besonders 
auch fiir den Nachweis der Tuberkelbazillen im Sputum der Phthisiker 
und fiir die Farbung der Bakteriensporen Anwendung findet. 

Dasselbe wird hergestellt: Fuchsin 1 mit wasseriger 5 proz. Karbolsaure- 
losung 100 unter allmahlichem Zusatz von Alkohol 10 verrieben. Dieser Farb- 
stoff ist gut haltbar. 

Methyl enbl au. Gleichfalls in der Bakterienforschung viel angewandt. 

Wird am besten als konzentrierte wasserige Losung gebraucht. Fiir manche 
Zwecke empfiehlt es sioh, nooh 1 vH. Kalilauge zuzugeben. 

Die Anwendung der Reagenzien und Farbstoffe geschieht 
in der Mikroskopie am haufigsten in der Weise, daB man sie dem 
fertigen Objekt zusetzt und ikre Wirkung direkt beobachtet. Zu 
diesem Zweck ist es allermeist nur notig, einen Tropfen des Reagens 
an den Rand des Deckglases zu bringen, um ihn dann unter dasselbe 
diffundieren oder (bei trockenen Praparaten) kapillar eindringen zu 
lassen. Rasch eingesaugt werden die Zusatze, wenn man gegenuber 
an das Deokglas ein langliches, 1 cm breites Stuck Filtrierpapier anlegt. 
Fiir diese Ausfiihrungen ist es zweckmaBig, wenn sich das Praparat 
(nur eines!) auf der Mitte des Objekttragers befindet, auch sind hier- 
bei — infolge des leickter zu regelnden Durchflusses der Zusatze — 
eckige, mit ihren Kanten denen des Objekttragers parallel liegende 
Deckglaser den runden entschieden vorzuziehen. 

(Fur einzelne Vorsohriften und Mittel vgl. Schneider-Zimmermann, 
Botan. Mikroteehnik, Jena 1922.) 

2. Anfertiguug eines einfachen Trockenpraparates. 

Unter einem Trockenpraparat verstehen wir ein Praparat von 
Objekten, die nicht in irgendeine EinschluBmasse eingelegt werden, 
sondem dauernd von Luft umgeben sind. Derart prapariert zu werden 
eignen sich nur trockene Gegenstande (z. B. Haare, Federn, Schuppen 
von Insekten) und nicht hygroskopische Salze. 

Wollen wir uns von den mikroskopischen Kristallisationen des Koch- 
salzes ein Praparat verschaffen, so verfahren wir folgendermaBen: 

Wir reinigen einen Objekttrager mit einem Tuche vollstandig blank 
und bringen einen groBen Tropfen destilliertes Wasser darauf. In 
diesem wird ein ganz kleines Kornchen Kochsalz gelost und nun 
der Objekttrager unter eine Glasglocke gelegt, um jede Verunreinigung 
des Objekts durch Staub usw. zu verhindern. Das Wasser soli recht 
langsam verdunsten, deshalb sei die Operation an einem kiihlen Ort 
ausgefiihrt. — Sieht man am Rand des Wassertropfens beginnende 
Kristallisation, so nimmt man den Objekttrager und schleudert durch 
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einmaliges rasches Schwenken die Hauptmenge der Fliissigkeit ab, um 
nicht die zu Eiide des Kristallisationsprozesses verworren werdenden Kri- 
stallformen zu erhalten. Dann laBt man den Rest des Wassers verdunsten. 

1st dies geschehen, so legt man ein Deckglas auf das gewonnene 
Praparat, klebt dasselbe mit gummiertem Papier ringsum fest, setzt an 
die Enden des Objekttragers Schutzleisten (S. 68), scbreibt darauf Name 
und Herstellungsweise desPraparats und hat dieses damit fertig gemacht. 

In vollig analoger Weise werden Praparate von Haaren usw. an- 
gefertigt. Ein Verdunstenlassen von Fliissigkeit ist dabei natiirlich 
nicht notig, dafiir hat man aber darauf zu achten, daB die Haare 
nicht in wirrem Knauel liegen, so daB die Betrachtung ihrer Einzel- 
heiten nachher gestort wird, sondern daB alle ordentlich parallel und 
voneinander in angemessener Entfernung angeordnet sind. 

3. Anfertigung der Praparate von wasserhaltigen Objekten. 

a) Untersuchungspraparate. 

Allermeist hat man es bei der Untersuchung mikroskopischer Objekte 
mit wasserhaltigen Gegenstanden zu tun. Entweder sind direkt Teile 
lebender oder in Alkohol konservierter Pflanzen und Tiere zu betrachten 
oder wir haben trockene Objekte (Drogen usw.) vor uns, die behufs 
Preparation durch Wasser vor der Verarbeitung erweicht (gekocht usw.) 
werden miissen. 

Nehmen wir an, es sei uns die Aufgabe gestellt, eine Probe chine- 
sischen Tees auf seine Echtheit zu priifen und wir hatten zu diesem 
Behuf Praparate des Teeblattes anzufertigen. 

Um dies zu bewirken, suchen wir uns vorteilhaft aus der Menge 
zusammengerollter Blatter ein recht groBes heraus, werfen es in eine 
Schale mit Wasser und lassen es iiber der Flamme einmal ordentlich 
aufwallen, wobei wir darauf achten, daB das Blattstiick durch und 
durch naB wird. Dadurch verliert es seine Sprodigkeit und kann 
leicht geschnitten werden. Ein so kleines Objekt konnen wir nun 
schwer halten, um Schnitte davon zu machen; wir bedienen uns des- 
halb der abgestorbenen jungen Sprosse des Holunders [Sambucus nigra). 
Solche verschaffen wir uns, schalen mit einem scharfen Messer das 
Mark heraus und schneiden es in handliche Stiickchen. Dann nehmen 
wir das Rasiermesser, ziehen es vor dem Gebrauch auf dem Streich- 
riemen noch einmal sorgfaltig ab, fassen ein Holundermarkstiickchen 
und schneiden von oben her mit dem Messer so weit ein, daB wir 
das Blattstiick einschieben konnen. Beim Einschieben miissen wir 
iiberlegen, in was fiir einer Richtung die Schnitte gefiihrt werden 
sollen. Wollen wir Querschnitte normaler Art haben, so orientieren 
wir das Blatt derartig, daB seine Mittelrippe, die wir beim Aufrollen 
leicht erkennen, in der Langsachse des Holundermarkstiickcheus, also 
senkrecht zur Schnittflache, liegt. Ist in dieser Weise das Objekt fiir 
das Schneiden hergerichtet, so gieBen wir in ein Uhrglas einige Tropfen 
Eau de Javelle. Darauf fassen wir das Holundermarkstiickchen mit 
der linken Hand, richten die das Objekt enthaltende Spalte so, daB 
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sie parallel dem schneidenden Messer verlauft, schneiden mit dem 
Rasiermesser zunachst einen groben Span senkrecht zur Mittellinie des 
Holundermarkstiickchens ab und haben dadurch eine ebene Schnitt- 
flache gewonnen, die durch Halten in Augenhohe gepriift wird. Nun 
schneiden wir, das vorher mit einem Tropfen Wasser be- 
feuchtete Messer durch das Objekt ziehend (niebt driickend!), 
mehrere feinste Lamellen von dem Holundermark und mit ibm vom zu 
praparierenden Blatt ab. — Das oft sekr lastige Brechen des Holunder- 
marks wird leicht dadurch vermieden, daB man die Markstiicke vor 
dem Gebrauch platt driickt. 

Die Blattquerschnitte nehmen wir mit einem feinen Haarpinsel vom 
Messer ab und bringen sie in das Eau de Javelle. Hier verweilen sie, 
bis sie vollkommen weiB (gebleicht) sind, was nach 4 — 10 Minuten (je 
nach der Dick© der Schnitte) der Ball zu sein pflegt. 

Inzwischen reinigt man einen Objekttrager spiegelblank, bringt 
genau in seine Mitte einen kleinen Tropfen verdiinntes Glyzerin und 
legt die einzeln zuvor mit einer feinen Pinzette am Ende gefaBten 
und in destilliertem Wasser geschwenkten Schnitte in das Glyzerin ein, 
wobei man darauf achtet, daB sie sich nicht kreuzen und dadurch die 
Betrachtung storen. Endlich wird ein spiegelblank gereinigtes Deck- 
glas aufgelegt. 

Hat man nun die GroBe des Glyzerintropfens richtig bemessen 
(was man sehr rasch lernt), so fullt er den Raum zwischen Objekt- 
trager und Deckglas vollstandig aus, ohne fiber den Rand des letzteren 
herauszutreten. Sollte dies aber dennoch der Fall sein, so muB die 
iiberschiissige Ellis sigkeit sorgsam weggewischt werden, weil sie sonst 
leicht auch auf das Deckglas gelangen und die Betrachtung des Pra- 
parats storen wiirde. 

Betrachtung des Untersuchungspraparates 

Indem auf das oben (S. 63 — 67) liber die Einstellung und Be- 
trachtung mikroskopischer Objekte im allgemeinen Gesagte verwiesen 
wird, geniigt es, an dieser Stelle nur einige spezielle Ausfiihrungen iiber 
bei nassen Praparaten besonders haufige Erscheinungen im Gesichtsfeld 
sowie iiber das vorliegende Objekt zu machen. 

Luftblasen. Infolge der im Objekt eingeschlossenen oder dem Glase 
adharierenden Lufb bilden sich in der EinschluBfliissigkeit haufig Luf t- 
blaschen, die man nicht als mikroskopische Objekte ansehen darf. 
Sie (vgl. Abb. 74) sind durch ihre runde Form und 
die an ihnen stattfindende starke Brechung des Lichts 
leicht kenntlich. Bei wechselnder Einstellung verschie- 
den aussehend, ist ihr Rand bei mittlerer Einstellung 
durch seine tiefdunkle Farbe und die scharfe Abgren- 
zung nach auBen hm gekennzeichnet, wahrend die • Luftbiaschen. 
Mitte vollkommen klar und sehr stark beleuchtet ist. 

Eingeschlossen in Gewebsteilen, z. B. Hohlraumen von Zylinder- oder 
anderer Form, nehmen sie natiirlich deren auBere Gestalt an und wollen 
auch dann erkannt oder entfernt werden. 
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Das eigenartige Aussehen der Luftblasen kommt daher, daB die . Licht- 
strahlen, die aus dem dichteren Medium in die Luftblase eintreten, mit Aus- 
nahme der in der Mitte verlaufenden so stark gebrochen werden, daJB sie nicht 
mehr ins Objektiv gelangen. Je weiter man den Mikroskoptubus senkt, um 
so breiter wird der schwarze umgebende Ring. 

Tritt dagegen das Licht aus einem diinneren in ein dichteres Medium (z. B. 
aus Wasser in Oltropfohen im Praparat), so wird beim Heben des Tubus der 
Ring breiter. 

Die Anwesenheit der Luftblasen im Praparet ist haufig auBerordent- 
licbL storend fiir die Betrachtung mikroskopischer Bilder. Je nach der 
Natur der Praparate konnen verschiedene Wege zu ihrer Entfernung 
eingeschlagen werden. Wo immer das Objekt es erlaubt, werden Luft- 
blasen vermieden durch Einlegen des Praparats in Alkohol, der dann 
von der Seite des Deckglases her durch Wasser oder Glyzerin ersetzt 
wird. Auch konnen derbe und in der Hitze sich nicht verandernde 
Objekte durch Erhitzen in Wasser (bis Dampfblasen aufsteigen) auf dem 
Objekttrager von Luftblasen befreit werden. Das schonendste Mittel 
zu ihrer Entfernung stellt die Luftpumpe dar, in deren Rezipient die 
Blasen schon nach wenigen KolbenstoBen verschwinden. 

Molekularbewegung. Als R. Brownsche Molekularbewegung 
wird die Erscheinung bezeichnet, daB in Flussigkeiten liegende kleinste 
Objekte (Kornchen, Oltropfohen, Bakterienzellen usw.) sich andauernd in 
tanzender Bewegung befinden. Diese Bewegung ist eine rein passive 
und ko mmt toten wie lebenden kleinsten Objekten gleichmaBig zu. Mit 
dem MaBe der VergroBerung wachst scheinbar die Schnelligkeit dieser 
wie iiberhaupt jeder unter dem Mikroskop betrachteten Bewegung. 
Wir werden im spateren Verlauf unserer Ausfiihrungen eigenbewegliche 
Objekte kennen lernen. Wenn ein Gegenstand z. B. bei SOOfacher 
LinearvergroBerung den Raum des Gesichtsfeldes durchschwimmt, so 
ist man verleitet anzunehmen, daB er sich fast pfeilschnell fortbewege, 
wahrend er in Wirklichkeit nur ganz kurze Strecken vorankommt. 

Das Objekt. Nun wollen wir zu einer vorlaufigen Betrachtung des 
Praparats (Abb. 75) iibergehen und dabei nur die technisch (fur die 
Anfertigung der Praparate) wichtigen Punkte hervorheben; im iibrigen 
werden wir spater die Anatomie und Erkennung des Tees noch zu 
behandeln haben. 

Die erste Prage ist jetzt fiir uns, ob das Praparat fiir die Betrach- 
tung tauglich sein wird. Dies erkennen wir daran, daB die Zellen sich 
klar und deutlich voneinander abheben und alle wichtigen Einzelheiten 
sichtbar sind. 

1. Gewohnlich tun sie dies bei von Anfangern angefertigten Pra- 
paraten nicht in vollkommener Weise, was darin seinen Grund zu 
haben pflegt, daB die Schnitte zu dick sind. Bei zu dicken 
Schnitten ist erstens die mit durchfallendem Licht bewirkte Durch- 
leuchtung der Praparate eine ungeniigende, zweitens werden von den 
tiefer liegenden Zellschichten storende Schatten in die Bildebene ge- 
worfen und drittens verwirren die nicht klar einstellbaren tieferen oder 
hoheren Partien durch ihre von Zellwanden usw. herriihrenden Linien 
das Bild. — Hat man erkannt, daB das Praparat zu dick ist, so suche 
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man an den Randern des Schnittes, ob diese vielleicht diinn genug 
sind; ist dies aber nickt der Fall, so miissen eben neue ddnnere So hn itte 
angefertigt werden. Nur Ubung verhilft zur Meisterschaft. 

2. Ferner achte man bei dem Praparat daranf, daB die Gewebe 
nicht zerrissen sind, sondern daB die Zellen ihren natiirlichen Zu- 
sammenhang bewahrt haben. Bei unserem Objekt finden sich in der 
unteren Halfte des Blattgewebes natiirliche, der Atmung der Pflanze 
dienende Liicken; in anderen Fallen dagegen schlieJBen die Zellen liicken- 
los aneinander. Man wird bei jedem Bild allermeist leicht merken, ob 
ZerreiBungen vorgekommen sind oder nicht. Solche machen haufig die 
Praparate fiir die Betrachtung unbrauehbar. — * Um diese Storungen zu 
vermeiden, suche man die Sehnitte mit moglichst leichter Hand an- 
zufertigen. Jedes Driicken, 
jedes sckwere Anlegen des 
Messers an das zu schnei- 
dende Objekt kann zu Zer- 
reiBungen fiihren. Insbe- 
sondere aber treten sie re- 
gelmaBig ein, wenn die 
Sehnitte mit nicht genugend 
scharfem Messer gemacht 
werden. 

3. Ein weiterer Fehler, 
der sich haufig findet, kenn- 
zeichnet sich dadurch, daB 
die Zellwande (insbesondere 
die zahen auBersten) lap- 
pig zerrissene Bander 
aufweisen. Abgesehen von 
stumpfem Messer wird die- 
ser Fehler hauptsachlich da- 
durch hervorgebracht, daB 
die Schneide nicht, wie oben 
empfohlen wurde, ziehend, 
sondern driickend durch das zu schneidende Objekt hindurchgefuhrt 
wurde. 

4. Ferner weisen die Sehnitte oft schief verlaufende Linien 
auf, die daher kommen, daB das Rasiermesser keine ebene Schneide, 
sondern groBere oder kleinere Scharten aufweist. 

5. Endlich ist von allergroBter Wichtigkeit, daB die Gewebe 
wirklich auch in der von uns gewiinschten Richtung durch- 
schnitten sind. UnregelmaBig, schief geschnittene Praparate erlauben 
es nicht in richtiger Weise, die Gestalt der Einzelelemente zu erkennen, 
besonders wenn diese langgestreckter Natur sind. Solcher langgestreckter 
Zellen haben wir in unserem Objekt recht typische, namlich die groBen 
Rohren, die in der Mittelrippe des Blattes liegen (die GefaBe des dort 
verlaufenden GefaBbiindels). Bei einem gut angefertigten Querschnitt 
(wie wir ihn machen wollten) miissen diese Rohren alle genau senkrecht 
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getroffen sein; ilire Wanciungen diirfen nicht bei wechselnder Einstellung 
verschiedene Konturen haben und die Abbildung ihrer Querschnitte 
muB kreisformig oder polyedrisch sein, darf keine Ellipsen oder andere 
langgezogene Formen darstellen. 

Wenn das Praparat alien diesen Anforderungen entspricht, so ist 
es fur die Untersuchung tauglicb und kann spater auch als Dauer- 
praparat bebandelt und aufgehoben werden. 

In sinngemaBer Weise diese Vorschriften je nach den Eigenschaften 
des gerade vorliegenden Objekts abandernd, wird man alle wasser- 
haltigen Untersuchungspraparate anzufertigen lernen. 

b) Dauerpraparate. 

Bei der Anfertigung von Dauerpraparaten hat man sich zunachst 
dariiber klar zu werden, welche EinschluBmasse zu wahlen ist; dies 
kann fur die Brauchbarkeit des Praparats wie fiir dessen Haltbarkeit 
von groBter Bedeutung sein. 

Bereits bei Besprechung der EinschluBmittel wurde auf Glyzerin 
bzw. Glyzeringelatine und auf Kanadabalsam hingewiesen. Die An- 
wendung dieser EinschluBmedien ist wesentlioh davon abhangig, ob 
das Objekt in wasserhaltigem Zustand konserviert werden soil oder in 
wasserlosem. 

Glyzerin ist in alien Verhaltnissen mit Wasser klar mischbar; 
Kanadabalsam dagegen ertragt gar kein Wasser bzw. bildet dam it eine 
jede Betrachtung des Objekts unmoglich machende Emulsion. Der 
Balsam kann also nur angewandt werden, nachdem man die Objekte 
vollkommen entwassert hat. Allermeist ist es ein zeitraubendes und 
nicht selten (wenn nicht mit groBter Behutsamkeit vorgegangen wird) 
die Praparate schadigendes Verfahren, das zur Entwasserung der Objekte 
behufs EinschluB in Kanadabalsam vorgenommen werden muB. 

Andererseits ist in Betracht zu ziehen, daB die meisten behufs 
kiinstlicher Tinktion von Praparaten angewendeten Earbstoffe in Gly- 
zerin (besonders in verdiinntem Glyzerin) loslich sind. Man hat also, 
um die allmahliche Entfarbung der Objekte zu vermeiden, vielfach nur 
den Ausweg, sie in Balsam einzulegen. 

Nur in selteneren Fallen ertragen die Objekte direkt ein Aus- 
trocknen; dies ist (auBer bei Mikrotomschnitten) bei fast alien Bakterien- 
praparaten und ahnlichen kleinsten Gegenstanden (z. B. Sperma usw.) 
der Fall. Solche Objekte werden stets gefarbt und in Kanadabalsam 
eingeschlossen. 

Glyzerinpraparate. 

Fltissiges Glyzerin. Das nach der oben (S. 78) gegebenen Anwei- 
sung hergestellte Untersuchungspraparat (wie xiberhaupt alle Glyzerin- 
praparate) kann sehr einfach dadurch in ein Dauerpraparat verwandelt 
werden, daB man es durch einen um das Deckglas gelegten Lackring 
von der Luft abschlieBt. Dies geschieht in folgender Weise: 

Man legt das Praparat vor sich auf den Tisch, schiebt das Objekt 
ordentlich in die Mitte des Objekttragers und wischt nun mit einem 
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Leinenlappchen aufs sorgfaltigste alles unter dem Deckglasrand her- 
vortretende Glyzerin ab. Bei diesem Vorgehen sei man sehr griindlich, 
denn die geringste Spur von Glyzerin verhindert das Festhalten des 
Lacks und bewirkt, daB das Praparat sehr rasch verdirbt. 

1st alle iiberschiissige Fliissigkeit vollkommen entfernt, so taucht 
man einen feinen Haarpinsel in den AbschluBlack (vgl. S. 71) ein und 
legt langs des ganzen Deckglasrandes einen diinnen, schmalen Lackring, 
der sowohl auf die Oberflache des Deckglases wie auf den Objekttrager 
iibergreifen muB. 1st dies geschehen, so stellt man das Praparat unter 
eine Glasglocke, um den Lack antrocknen zu lassen. — Bei dieser 
Manipulation lasse man sich nicht dadurch storen, daB hier und dort 
im ersten Lackring noeh kleine Stellen vorhanden sind, die den voll- 
standigeri AbschluB des Praparats unterbrechen. Denn wenn der Lack 
etwas fest geworden ist, was nach einem Tage der Fall zu sein pflegt, 
so iiberstreicht man den ersten Lackstreifen mit einem zweiten, etwas 
breiteren, der wieder auf Deckglas und Objekttrager iibergreift. Dieser 
zweite AbschluB mackt dann das Dauerpraparat fertig. 

In vollkommen gleicher Weise verfahrt man, wenn irgendeine andere 
Fliissigkeit (z. B. Chlorkalziumlosung) als EinschluBmittel gewahlt wurde. 

Eine durch Einfachheit und Sicherheit ausgezeichnete Modification 
dieses Verfahrens ist folgende: Man verwendet einen Wachsfaden (kauf- 
liche, zum Knauel gerollte diinne Wachskerze), erwarmt das Wachs 
durch Anziinden, loscht wieder aus und legt durch Auftupfen des 
Wachses zunachst die 4 Ecken des Deckglases fest. Dann erst ent- 
fernt man die iiberschussige Fliissigkeit, erwarmt den Wachsfaden wieder 
und legt den- ersten AbschluBring mit Wachs, indem man mit der ab- 
geloschten Kerze einfach die Rander des Praparats umzieht. Der zweite 
AbschluB wird mit Asphaltlack iiber den ersten Wachsring gestrichen. 

Glyzeringelatine. Viel weniger umstandlich als der EinschluB der 
Praparate in fliissiges Glyzerin ist derjenige in Glyzeringelatine; des- 
wegen wird dies Mittel jetzt ganz allgemein zur Anfertigung wasser- 
haltiger Praparate verwendet. Um solche herzustellen, verfahrt man 
folgendermaBen: 

Das Gef^B, in dem die Glyzeringelatine aufbewahrt wird, kommt 
in auf 45° C erwarmtes Wasser. Dadurch wird der Inhalt vollkommen 
fliissig. Dann holt man mit einem Glasstab einen Tropfen heraus, ver- 
fahrt genau wie oben fur Glyzerin angegeben und legt das Deckglas 
auf. Ist die Gelatine schon fest geworden, so kann man durch schwaches 
Erwarmen fur vollkommenes AusflieBen zwischen Deckglas und Objekt- 
trager sorgen. Dann laBt man die Gelatine erstarren und legt nun, 
ohne durch etwaiges Verriicken des Deckglaschens gestort werden zu 
konnen, den LackabschluB (wie oben beschrieben) an. Unter dem Deck- 
glas vorgetretene EinschluBmasse wird durch Messer und feuchtes Lapp- 
chen leicht beseitigt. 

Kanadabalsampraparate. 

Sollte (wozu unser vom Teeblatt gemachtes Praparat sich aber 
nicht besonders eignet) das zuerst in Glyzerin untersuchte Praparat 
nachher in Kanadabalsam eingeschlossen werden, so miiBte es erst von 

6 * 
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Glyzerin und Wasser befreit werden. Dies konnte man am einfachsten 
in der Weise bewerkstelligen, da8 man die Schnitte durch Auswasehen 
in Wasser von Glyzerin befreite nnd sie dann an der Luft trocknen 
lieBe. Dieser Weg ware aber fur unser Objekt durchaus unzweckmaBig, 
denn bei einem solchen Austrocknen wiirden die Zellen mit ihren In- 
haltskorpern derartig unregelmaBig zusammenschrumpfen, daB schlieB- 
lich an den Schnitten gar nichts mehr zu sehen ware. Man muB des- 
halb zur Entwasserung solcher Objekte einen anderen, langwierigen 
aber sicheren Weg einscblagen. Zunachst kommen die Schnitte in sehr 
stark verdiinnten Alkohol (25 vH.), bleiben in diesem etwa 1 Stunde 
und werden dann stufenweise (immer mit einstiindigen Stationen in den 
einzelnen Fliissigkeiten) in 60 vE, 80 vE, absoluten Alkohol, Mischung 
von absolutem Alkohol und Xylol (1 Alkohol, 3 Xylol) und schlieBlich 
reines Xylol uberfuhrt. Da diese letztgenannte Eliissigkeit ein vorzug- 
liches Losungsmittel des Kanadabalsams ist, konnen die Schnitte nun 
ohne weiteres aus dem Xylol in den Balsam iibertragen werden. 

In einfaoherer Weise wird die Entwasserung mikro- 
skopisoher Objekte auf osmotisehem Weg im E. E. 
Schulzeschen Entwasserungsgefaft (Abb. 76) be- 
wirkt. Die Einrichtung dieses Apparats, den jeder sioh 
selbst leicht herstellen kann, ist sehr einfach. Er be- 
steht aus einer gr often Elasche, in der sich absoluter 
Alkohol befindet; eine am Boden liegende Schicht ge- 
gliihten Kupfersulfats erhalt den Alkohol andauernd 
wasserfrei. In diesen wird eine unten mit durohlassiger 
Membran (feinem, stark geleimten Papier) verschlos- 
sene Rohre eingesenkt, die 50 vH. Alkohol enthalt; 
schlieftlioh tauoht in diese Rohre eine etwas engere, 
gleichfalls mit Papierboden versehene ein, in die das 
-■ ; zu entwassernde Objekt in 10 vH. Alkohol liegend 
eingebracht wird. Durch die osmotische Stromung 
Abb. 76. Entwiisserungsgefau des Wassers in den absoluten Alkohol und in das 
nach P, K Schulze. Kupfersulfat wird in ganz langsamer, die Objekte 

aufterordentlich sohonender Weise die Entwasserung 
vollzogen. Nach 24 Stunden ist Bie ohne weitere Manipulationen fertig. Stets 
seien dann aber die aus dem absoluten Alkohol kommenden Objekte noch in 
Xylolalkohol und erst aus diesem in Xylol gebracht. 

AuBerordentlich viel einfacher ist die Anfertigung der Kanadabalsam- 
praparate, wenn es sich um Objekte handelt, die unbeschadet ihrer 
Struktur lufttrocken gemacht werden diirfen. Derartige Objekte sind 
z. B. die Bakterien. 

Um ein Praparat zu erhalten, welches gewohnlich viele Sorten ver- 
schiedener Bakterien enthalt, werfen wir in ein Glas mit Wasser irgend- 
einen faulnisfahigen Pflanzen- oder Tierteil (z. B. eine halbe Erbse, ein 
Stiickchen Pleisch) und lassen das Wasser stehen, bis es deutlich ge- 
triibt ist. Dann nehmen wir mit dem Glasstab einen Tropfen heraus, 
bringen ihn mitten auf einen gut gdreinigten Objekttrager und lassen 
ihn (ohne irgend etwas weiteres daran zu machen) an der Luft ein- 
trocknen. Ist dies geschehen, so bringen wir auf die eingetrocknete, 
grau aussehende Stelle einen Tropfen einer der oben als fur bakterio- 
logische Zwecke empfehlenswert bezeichneten Anilinfarbenlosungen (z. B. 
Karbolfu chain) und lassen ihn drei Minuten lang einwirken. Nach dieser 
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Zeit wird das ganze Praparat in reinem Wasser abgespiilt. Durch das 
Abwaschen wird aller Farbstoff von dem Objekttrager entfernt: nnr die 
Bakterienzellen halten davon so viel fest, daB sie intensiv rot gefarbt 
sind. Darauf wiscben wir mit einem Lappchen das an dem Objekt- 
trager befindliche Wasser ab, wobei wir uns nur davor hiiten, an das 
Praparat zn kommen, legen das Ganze unter eine Glasglocke und warten, 
bis das Wasser vollkommen verdnnstet ist. Wenn dieser Zeitpunkt 
erreickt ist, erwarmen wir das Praparat uber der Flamme ein wenig 
(auf 35—45° C) und bringen einen in seiner GroBe ricbtig bemessenen 
Tropfen Kanadabalsam darauf. Ist nun das sauber gereinigte Deckglas 
aufgelegt und sind Schutzleisten aufgeklebt, so ist das Dauerpraparat fertig. 
Zur Vorsicht versehen wir es nach einigen Tagen noch mit einem Lackring. 

4. Anfertigung von Schliffpraparaten . 

Alle Objekte, die nicbt an sich klein genug sind oder durch Schneiden 
fiir die mikroskopische Schau verkleinert werden konnen, miissen zu 
Diinnschliffen verarbeitet werden. In dieser Weise wird vorzugs- 
weise bei der Anfertigung mikroskopischer Praparate von Gesteinen, 
Knochen usw. vorgegangen. 

Bei der Anfertigung von Schliffpraparaten hat man von Anfang an 
das Objekt daraufhin zu betrachten, ob es wohl das Schleifen ertragen 
kann, ohne dabei zu zerbrockeln. Die allermeisten Gesteine lassen sich 
ohne weiteres schleifen, weil ihre Teile einen innigen Zusammenhang 
besitzen. Mehrfach aber hat man es auch mit Objekten zu tun, die 
poros sind (z. B. Kreide, Knochen usw.) und die unmoglich in dem 
natiirlichen, vorliegenden Zustand prapariert werden konnen. Solche 
porose Korper lege man zunaehst in reines Xylol und bringe sie dann, 
wenn sie vollstandig durchtrankt sind, in dickfliissigen Kanadabalsam. 
Haben sie darin 1 — 3 Tage verweilt, so sind sie impragniert, werden 
herausgenommen, an der Luft getrocknet und dann in gewohnlicher 
Weise weiter behandelt. 

DiesePraparationsweise besteht darin, daB man von weicheren Objekten 
mit der Laubsage diinne, parallelfiachige Tafelchen absagt, bei harten Ge- 
steinen durch geeignetes Schlagen mit dem Hammer flache Splitter ab- 
sprengt. Hat man auf diese Weise die Objekte vorbereitet, so beginnt man, 
sie auf einem feinkornigen, drehbaren Sohleifstein (aber nicht auf 
der gekriimmten Vorderflache, sondern auf einer der ebenen Seiten) 
oder auf einer drehbaren Schmirgelscheibe anzuschleifen. Dies geschieht 
in der Weise, daB man sie mit dem Zeigefinger andriickt und dabei 
dafiir sorgt, daB die ganze Lamelle gleichmaBig dick ausfallt. Das An- 
schleifen erfolgt auf beiden Seiten, und zwar unter fortwahrender Be- 
netzung des Schleifsteins mit Wasser. Hat man den Schliff auf diese 
Weise etwa bis zur Dicke von 1 mm gebracht, so kittet man ihn mit 
Kanadabalsam feat auf einen Objekttrager und legt ihn unter das Mikro- 
skop, um zu sehen, wieviel noch weiter abgeschliffen werden muB, um 
ihn geniigend hell zu machen. Dies zu beurteilen, lernt man rasch. 

Nun geht man zum Schleifen des aufgekitteten Objekts auf einem 
feinkornigen, harten Abziehstein iiber, wobei man ebenfalls fiir an- 
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dauernde Benetzung der Schleifflache niit Wasser sorgt. Es ist dabei 
niclit zu empfehlen, in gerader Linie zu schleifen, sondern kreisformig 
gescklossene oder 8-artige Bewegungen auszufiihren. In diesem Stadium 
des Sehleifens wird fiir vollkommene EbenmaBigkeit des Schliffs gesorgt, 
indem man Unebenheiten, dicke Stellen usw. besonders stark andriickt 
und dadurcli abscbleift. — Indem man von Zeit zu Zeit unter dem 
Mikroskop die Durchsichtigkeit des Objekts priift, merkt man leicht, 
wann mit dem Abziehen aufgehort werden darf. Ist dieser Zeitpunkt 
erreicht, so geht man zum Polieren der einen Praparatenseite iiber, und 
zwar verwendet man dazu aufgespanntes weickes Wildleder, das mit 
feingeschlammtem Tripel (wasserhaltiger Kieselsaure) eingerieben ist. 
Das Polieren geschieht ohne Anwendung von Wasser und ist fertig, 
wenn die polierte Elacke unter das Mikroskop gebracht keine Linien, 
Risse usw. erkennen laBt. Ist man so weit gekommen, so lost man durcli 
leichtes Erwarmen des Kanadabalsams den Schliff von dem Objekttrager 
ab und verfahrt nun mit der andern, erst rob. vorgeschliffenen Seite 
genau wie mit der fertigen, d. li. man geht damit auf den Abziehstein 
und poliert sie nachher. 

In dieser Weise kergestellte Schliffpraparate werden in Kanada- 
balsam eingelegt und mit Deckglas bedeckt, wie dies oben fiir Kanada- 
balsampraparate angegeben wurde. 

IV. Die miferoskopisclie Beobachtung 
undurcbsicbtiger Objekte. 

Wahrend im allgemeinen durchfallendes Lickt, also geringe Dicke 
der Gegenstande, Grundlage fiir die Arbeit mit dem zusammengesetzten 
Mikroskop ist, darf nicht vergessen werden, daB die altesten Instrumente 
dieser Art auffallendes Licht benutzten, und daB mit zunehmender 
Leistung bequemer Lichtquellen und besonderer Objektive auch fiir 
andere Zwecke die Benutzungsmoglichkeit sich zu steigern scheint. 

Um bei der mikroskopischen Beobachtung undurchsichtiger Objekte 
Bilder von ausreickender Helligkeit zu erzielen, sind besondere Be- 
leuchtungsvorrichtungen Opak-(Vertikal-)Illuminatoren notig; vongrofiter 
Bedeutung sind sie fiir die Metallographie und die Untersuchung von 
Erzen geworden. Neuerdings auch bei der Untersuchung animaliscker 
Hartsubstanzen mit Erfolg angewendet, steht ihre Einfiihrung auch 
auf anderen Gebieten der Biologie in Aussicht. 

Die mikroskopische Untersuchung der Metalle erganzt nicht nur 
durch Schliisse auf den HerstellungsprozeB und dabei etwa unter- 
laufende Mangel, die aus dem beobachteten Gefiige gezogen werden 
konnen, die chemische Analyse, sondern ermoglicht bisweilen sogar 
mit einem Blick Aufschliisse iiber Beimengungen, die der Chemiker 
auf Grund langwieriger, sorgfaltigster' Arbeit kaum zu geben vermochte. 

Ahnlich giinstig sind die Erfolge der Mikroskopie der Erzlagerstatten, 
insbesondere, wenn dabei von polarisiertem Licht Gebrauch gemacht wird. 

An dem Material, das untersucht werden soil, wird eine Flache 
angeschliffen, poliert und zur Hervorhebung der Struktur in der Regel 
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angeatzt. Die so vorbereitete Oberflache des Probestiickes wird dem 
Objektiv zugewendet und genau senkrecht zur optischen Achse des 
Mikroskops auf den Objekttisch gelegt. Das 
genane Ausrichten geschieht mit Hilfe einer 
besonderen Press©, wie sie etwa von derFirma 
Leitz geliefert wird. 

Bei Benutzung schwacherer Objektive er- 
folgt die Beleuchtung mit Hilfe eines zwi- 
schen das Metallstiick und das Objektiv unter 
45 ° Neigung eingefiigten planparallelen diin- 
nen Glasplattchens S<p 9 das mittels eines 
Halters am Objektiv befestigt wird (Abb. 77). F 
Das von der in der Abbildung rechts zu 
denkenden Lichtquelle herruhrende Tages- 
oder kunstliche Licht, welches auf das Platt- 
chen Sp auffallt, wird zum Teil gegen O 1 O 2 

hin reflektiert, um nacli abermaliger tefl- Abb . n . straMengang im o P ak- 
weiser Zuriickwerfung an der Oberflache des illuminator bei schwachen ot>- 
Objektes ins Objektiv zu gelangen. jek.mii, 

Schon bei mittleren und insbesondere den starkeren Objektiven 
ist wegen deren geringen freien Abstandes vom Objekt diese Beleuchtungs- 
anordnung nicht mehr ausfuhrbar. Man ordnet in diesem Fall das 



Abb. 78. Strahlengang im 0 pak-UIu min ator bei starken Objektiven. 


reflektierende Element oberhalb des Objektivs an (Abb. 78); haufig tritt 
an Stelle des durchsichtigen Plattchens mindestens fiir die schwacheren 
VergroBer ungen hier ein total reflektierendes Prisma Pr. Bei neueren 
Bauarten ist dieses meist in einfacher Weise gegen das Plattchen (in 
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der Abbildung im Hintergrund angedeutet) auswechselbar. Beide Teile 
sind von dem Illuminatorgehause OJ umschlossen, welches an den 



Tubus angeschraubt wir d 
und seinerseits am ande- 
ren Ende das Objektiv 


r 


aufnimmt. Die Licht- 



zufuhr erfolgt durch ein 
seitliches Ansatzrohr, in 


dem eine kleine Linse L 2 




in engen Grenzen ver- 
| schiebbar angebracht ist. 

| Die in der Abbildung an- 
| gedeuteten Blenden J 2 
und J 1 dienen zur Be- 
I grenzung der GroBe der 
; beleuchteten Elache ei- 
; nerseits, der Kegelung 
| der Beleuchtung nach 
I Art der Blende im A b b e - 
i scken Beleuchtungsap- 
parat andererseits. 




Bei Verwendung des 
Prismas werden infolge 
der Totalreflexion alle 


Abb. 79 Kleines Metal Imikroskop vonXeitz, Wetzlar. beiden Blenden 

durchsetzenden Strahlen 



Abb. so. 

Dasselbe Stativ fur Untersu cluing grofier Platten. 


zur Beleuchtung des Objekts be- 
niitzt; es dient dann die eine 
Halfte des Objektivs als Konden- 
sorsystem zur Beleuchtung, die 
andere der Abbildung und Be- 
obachtung. Verwendet man hin- 
gegen das Plattchen, so wird 
wegen der bloB teilweisen Re- 
flexion nur ein Bruchteil der 
darauffallenden Strahlung dem 
Objekt zugefiihrt. Doch steht an- 
dererseits fur die Abbildung auch 
die voile Objektivoffnung zur Ver- 
fiigung. Das Prisma ergibt etwas 
hellere Beleuchtung und infolge 
des schragen Lichteinfalles unter 
Umstanden ein erkennbares Re- 
lief, beeintrachtigt jedoch die Auf- 
losung und Bildqualitat infolge 
der Beschrankung der abbilden- 
den Objektivoffnung. Insbeson- 
dere fiir Zwecke der Mikrophoto- 
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graphie und bei starkerer VergroBerung ist daher das Plattchen stets 
vorzuziehen. 

Abb. 79 zeigt ein fiir metallographische und Erzuntersuchungen 
besonders geeignetes Spezialinstrument der Firxna Leitz-Wetzlar in 
Verbindung mit dem Opak-Illuminator. Damit bei Anderungen der 
Hohenlage des Tubus, wie sie beim Grobeinstellen sonst vorgenommen 
werden miissen, die Beleuchtung nicht jedesmal nachgestellt werden 
muB, pflegt man an solcken Instrumenten den Tisch mittels Zahn 
und Trieb der Hobe nacb verstellbar zu machen; die Grobeinstellung 
wird also bier mit der Tisehbewegung vorgenommen. Das abgebxldete 
Mikroskop ist wegen seiner Vielseitigkeit beacbtenswert. Um es, was 
bei Metalluntersuchungen 
sehr baufig vorkommt, 
aucb auf groBere scbwer 
transportable Stiicke auf- 
setzen zu konnen, um an 
ibnen gewisse Stellen 
metallograpbiscb untersu- 
cben zu konnen, obne ein 
Probestiick ausscbneiden 
zu miissen, ist sein Ober- 
teil abnebmbar und auf 
einen besonderen FuB 
(Abb. 80) aufsetzbar. In 
Verbindung mit diesem 
kann es leicbt transpor- 
tiert und zur Untersu- 
ebung groBerer Stiicke ver- 
wendet werden. ScblieB- 
lich ist der Tiscb des Mi- 
kroskopes aucb durcb 
einen mit der gewobn- 
licben Beleucbtungsein- 
ricbtung fiir durchfallen- 
des Licbt versebenen er- 
setzbar, wie Abb. 81 zeigt. Das Instrument ist somit nicbt nur fiir 
Untersucbungen im auffallenden, sondern aucb im durchf alien den 
und je nacb Hinzunabme einer Hilfseinricbtung in beiden Fallen, fiir 
Untersucbungen in natiirlicbem Licbt sowobl als aucb in polarisiertem 
geeignet. 

Fiir die oft weitgebenden Anforderungen wissenscbaftlicher Forscbung 
und Betriebskontrolle werden aucb noch Spezialinstrumente von be- 
sonders bober Vollkommenheit hergestellt. Abb. 82 zeigt solch ein 
groBes Metallmikroskop der Gesamtanordnung von Le Cbatelier. 
Es ist besonders fiir Zwecke der Mikrophotograpbie eingericbtet, aber 
aucb ebenso bequem fiir subjektive Beobacbtung geeignet. Abgeseben 
von Tiscb und optiscber Bank unterscheiden wir im wesentlicben 
drei Teile: 



Abb. 81. 

Dasselbe Stativ fiir Untersuchungen im durchfallenden Liclit. 
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1. Rechts die Lichtquelle mit dem Beleuchtungssystem, 

2. in der Mitte das Mikroskop mit dem Opak-Illuminator und 

3. links die pkotographiscke Kamera. 

Von den sonst insbesondere fiir biologische Zwecke gebrauchten 
gewohnlichen Mikroskopen unterscheidet sick das vorliegende schon 
nach seinem gesamten Aufbau. Der Objekttisch liegt hier oberbalb 
des nach. oben gerichteten Objektives, auf das hier unter Vermittelung 
eines Spiegels ein horizontaler Mikroskoptubus folgt. Fur subjektive 
Beobachtnng ist ein zweiter schwenkbarer Tubus an den photographischen 
angelenkt. Er kann durek eine einfacke bequeme Bewegung in den 
Straklengang gebrackt und wieder ausgesckaltet werden. In ersterer 



Abb. 82. Grofles Metallmikroskop von Leitz mit photograpliischer Kamera, 


Stellung wird subjektiv beobachtet, in der zweiten den Straklen der 
Weg zur photographischen Kamera freigegeben. 

Die Objekte werden mit der angeschliffenen Flache nach unten 
auf den mechanisch bewegbaren Objekttisch gelegt. Ein Ausrichten 
des Schliffes senkrecht auf die Mikroskopachse eriibrigt sich bei dieser 
Anordnung. 

Da Metallschliffe stets ohne Deckglas untersucht werden, mxissen 
hierfiir besonders korrigierte Mikroskopobjektive verwendet werden, 
da solche, wie sie an biologischen Mikroskopen verwendet werden, 
stets nur bei bedecktem Objekt einwandfreie Ergebnisse liefern. 

Die in Abb. 83 u. 84 dargestellten Mikrophotographien sind mit 
dem oben beschriebenen Metallmikroskop gefertigt. 
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Abb. 83 stellt EisenguB mit normaler Gefugezusammensetzung dar. 
In gutem GuB, wie er fiir die Anfertigung von Konstruktionsteilen 
im Maschinenbau benotigt wird, ist der lamellare Perlit, das Eutektoid 


von Ferrit (kohlenstofffreies 
Eisen) und Zeinentit (Eisen- 
karbid Fe 3 C), der vorherr- 
schende Gefiigebestandteil. 
Das Strukturbi’ld zeigt 
auBerdem noch den teils in 
langen Adern, teils in klei- 
nen Nestern kristallisieren- 
den Graphit neben Ferrit 
(weiBe Flache im Bild). Fer- 
ner macht das mikroskopi- 
scbe Bild Einschlusse sicht- 
bar; ein soldier, im Mikro- 
skop blaugrau aussehend, 
ist hier in Form eines 
Schwefel - Mangan -Kristalls 
zu sehen. Von welcher Be- 



deutung die mikroskopiscbe 
Priifung fiir die Erkennung 
von abnormen Bestandtei- 
len in Metallen ist, beweist 
das Scbliffbild des Kupfers 
in Abb. 84. Die sauerstoff- 
haltigen Kupferoxydulver- 
unreinigungen, deren Nadi- 
weis dnrch chemische Ana- 
lyse viel zu zeitraubend ist, 
stellt die mikroskopische 
Untersuohung schon im 
ungeatzten Schliff auf den 
ersten Blick f est. Diese sind 
sehr leicht an ihrer blau- 
lichen Farbe erkenntlich 
und liegen in einem aus 
Kupfer und Kupferoxydul 
gebildeten Eutektikum 
(feine Piinktchen), dessen 


Abb. SB. EisenguB 600 : 1. 7ra-0limmersion. Periplan- 
olmlarSX- (E. Leitz.) 



Abb. 84. Kupfer mit Kupferoxydul 100:1. 16 mm-Ol- 
immersion. Periplanokular S X. (E. Leitz.) 


Auflosung und Wiedergabe 

auf der photographischen Platte nur mit Hilfe einer vorzuglicxhen Ol- 


immersion moglich ist. 
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F. Mikroskopische Objekte. 

I. Objekte aus dem Pflanzenreiche. 

1. Hohere (Gefafi-) Pflanzen . 

a) Von Fruchten, Samen, Knoll en, Stammen stammende Objekte. 

Mehl, Starke. 

Das Mehl besteht seiner xiberwiegenden Masse nach aus Starke- 
kornern; auBer diesen linden sich aber in jedem Mahlprodukt noch 

Die Art des Mehls ist durch 
die Form der Starkemehl- 
korner, die groBtenteils sehr 
charakteristisch ist, sowie 
durch die Untersuchung 
der Kleienbestandteile be- 
stimmbar. 

Das Starkekorn. Alle 
Starkekorner werden im In- 
nern der Zellen gebildet und 
stellen Inhaltsbestandteile, 
keine ganzen Zellen dar. 

Um recht charakteristi- 
sohe Starkekorner kennen 
zu lernen, nehmen wir eine 
Kartoffel, schneiden yon 
derselben ein Stuck ab, 
schaben mit einem Skalpell 
ein klein wenig die Schnitt- 
flache und bringen die weiB- 
liche Fliissigkeit, welche 
am Skalpell hangt, in einem Tropfen Wasser unters Mikroskop. 

Wir sehen (Abb. 85) dann fast wasserhelle, lichtbrechende, elliptische 
Korner im Gesichtsfeld, an denen mehrere Eeobachtungen zu machen 
sind: 

1. Diese Starkekorner sind nicht homogen, sondern wir unter- 
scheiden an jedem deutlich einen (bei der Kartoffelstarke nicht im 
Zentrum gelegenen) Mittelpunkt, der weniger dicht ist als die um- 
gebende Masse des Korns und daher aus optischen Griinden dunkler 
und haufig etwas rotlich gefarbt aussieht. 

2. Auch die um den Mittelpunkt (Kern) des Starkekorns gelegene 
Masse ist keineswegs homogen, sondern zeigt (bei der Kartoffelstarke 
besonders schon sichtbar) hellere und dunklere Streifen, die von einer 
Schichtung des Korns, d. h. von iibereinanderliegenden wasserreicheren 
und wasserarmeren Starkelagen herriihren. 

3. Wenn wir die Starkekorner in polarisiertem Licht betrachten, 
(Abb. 45 auf Seite 38), so zeigen sie bei gekreuzten Nicols vier dunkle, 


Reste der Fruchthiille (Kleienbestandteile). 
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vom Kern ausgehende Streifen. Dies beweist, daB die Korner doppelt- 
brechend sind, und beweist, daB die kleinsten Starketeilchen einen 
kristallartigen Ban Iiaben miissen. 

4. Wird den Starkekornehen Speichelfliissigkeit zugesetzt, so be- 
obachtet man, daB sie durchsichtiger werden, ohne doch vollkommen 
zu verschwinden, im Gegenteil, ihre ganze Gestalt bleibt bestehen. 
Daraus erkennt man, daB durch das Speichelferment etwas aus den 
Kornern herausgelost wird, was einer andersartigen , die Gestalt des 
Korns bedingenden Grundmasse eingelagert war. Wenn wir zu geeig- 
neter Zeit die gleich anzugebende Jodreaktion ausfiihren, so werden 
die Korner dann nicht mehr blau, sondern weinrot oder schlieBlich 
gelb. Die Starke ist dann ausgezogen und ein dem Starkekorn gleieh- 
gestaltetes Skelett (wahrscheinlich von Amylodextrin) blieb iibrig. 

5. Wenn wir den Starkekornern einen Tropfen Kalilauge zusetzen, 
so quellen sie zunachst auf und losen sich dann vollstandig. Ein 
Gleiehes tritt durch Kochen in Wasser ein (Verkleisterung). Diese 
Erscheinung ist manchen mehlartigen Handelserzeugnissen typisch eigen: 
Sago z. B. ist oft verkleisterte Starke (s. S. 111). 

Ebenso verhalt sioh die Starke nach dem Verbacken, so daB die Unter- 
suchung von Brot nicht die gleiche Deutlichkeit der Bilder ergibt wie die des 
Mehls (s. S. 110). 

6. Die hauptsachlichste Reaktion der Starke bestekt in ihrer Eigen- 
schaft, sich mit Jod behandelt blau zu farben. Dabei ist zu bemerken, 
daB diejenigen Jodreagenzien, die mehr Jodwasserstoff oder Jodkalium 
enthalten, ofter keine rein blaue, sondern eine violett-braune Farbe 
ergeben, ebenso ist wiehtig, daB das Blau bei starkem Jodzusatz mo- 
mentan in ein tiefes Blauschwarz iibergeht. 

Kartoffelstarke. (Abb. 85). Die Starkekornehen der Kartoffeln, die 
wir eben genauer betrachtet haben, sind durch die bedeutende 
GroBe (die groBen 70 — 100 <ti), durch den deutlichen Kern und 
die exzentrisohe, sehr deutliche Schichtung, ihre meist un- 
regelmaBige, entweder an einemEnde schmalere (keilformige) 
oder drei- bis viereckige Gestalt unzweifelhaft charakteri- 
siert. Aber auBer diesen groBen, ausgewachsenen Kornern enthalt 
die Kartoffel stets auch noch kleinere, runde Korner, die kaum von 
den Starkekornern des Roggens oder Weizens unterschieden werden 
konnen. Man halte sich deswegen bei der Diagnose stets an die groBen 
Korner, die bei jeder Kartoffelstarke enthaltenden Probe erkenn- 
bar sind. 

Die Kartoffelstarke wird gelegentlich dem Mehl zugesetzt, meist 
bis 4 vH., hochstens 10 vH. Durch diesen mikroskopisch leicht nach- 
weisbaren Zusatz soil die Backfahigkeit und Frisch- (Feucht-) haltung 
des Brotes erhoht werden. Im Kriege hatten erheblichere Zusatze (aus 
gekochten Kartoffeln oder Trockenpraparaten) eine gewisse Bedeutung 
erlangt (K-Brot). 

Bedeutung hat die Verwendung der Kartoffelstarke ferner zur 
Tapioka-Fabrikation. Als „Sago“ oder auch „Tapioka“ werden 
halb verkleisterte Fabrikate bezeichnet, die aus verschiedenen Starke- 
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arten hergestellt werden; die e elite Tapioka hat als Material das Mehl 
von Manihot utilissima (Abb. 117), das durch Siebe gepreBt, da- 
durch zu Kornern geformt und dann in offenen Pfannen erhitzt wird. 
In der Kartoffel-Tapioka lassen sich stets noch leicht die Kartoffel- 
starkekorner erkennen. 

Roggenmehl (Abb. 86). Die Starkekorner des Roggens sind stets 
in der Weise in ikrer GroBe verschieden, daB man im selben Mehl 
zwei Sorten von Starkekornern, hamlich groBe und kleine, unterscheiden 
kann. Dies hat seine Ursache darin, daB in den Zellen des Roggen- 
korns einige Korner jeweils sieh gut ausbilden, wahrend sehr viele 
dies nicht konnen und als Fiillmaterial zwischen den groBen Kornern 
und den Zellwanden liegen. Nur die groBen Starkekorner sind charak- 
teristisch; sie sehen allermeist rund aus, messen meist 0,03 bis 0,035 mm 
und zeigen zarte (oft kaum wahrnehmbare) konzentrische Schichtung. 
Ganz besonders bemerkenswert ist, daB sie bisweilen drei 




Abb. 87. Weizenst arise, — Vergrbfierung ®«/i. 
Bei a Korn in der Seitenansicht j b gequets elites 
Korn j c Korn mit sichtbarer Scliiclitung. 


bis fiinf breite und kurze vom Zentrum ausgehende Spalten 
aufweisen. 

Dies© Gestalt der Starkekorner ist aber nicht geniigend verschieden 
von derjenigen, die bei Weizen und Gerste vorkommt, um zu sicherer 
Entscheidung zu kommen, wenn man Mehlmisohungen vor sich hat. 
In diesem Fall mussen noch andere, unten gekennzeichnete, der Frucht- 
schale der Getreidearten entnommene Merkmale zur Beurteilung mit 
herangezogen werden. 

Weizenmehl (Abb. 87). Weizenstarke ist der Roggenstarke ganz 
auBerordentlich ahnlich; gleichwie bei jener kommen auch beim Weizen 
zwei dureh ihre GroBe scharf geschiedene Sorten von Starkekornern 
vor. Die groBen Starkekorner, die allein bei der Untersuchung be- 
achtenswert sind, zeigen nur in Ausnahmefallen schwache Schichtung; 
auch kommt bei ihnen nur sehr selten die vom Zentrum 
ausgehende spaltenformige Zerkliiftung vor, die bei der Roggen- 
starke haufiger ist. Die groBen Korner sind bis 0,04 mm breit. 
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Nachweis von Mehlmischungen. 

Der Nachweis einer Miscliung des Weizenmehls mit Roggenmehl 
hat fur die Praxis der Nahrungsmitteluntersuchung groBe Bedeutung. 
Wenn Weizenmehl mit Roggenmehl versetzt wurde, wird das Auftreten 
der in Abb. 86 dargestellten, starke Spalten aufweisenden Starkekorner 
einen Hinweis auf derartige Verfalschung bieten, doch ist diesem 
Merkmal keine ausschlaggebende Bedeutung beizumessen. 

Bessere Unterscheidung kann durch die Untersuchung der Kleien- 
bestandteile gewonnen werden, die in jedem Mehl je nach seiner Nummer 
in groBerer oder geringerer Zahl vorhanden sind. 

Selbst in besseren Mehlen sind unbeabsichtigte Vermischungen, von der 
Tenne oder den Saeken usw. herriihrend, nicht unmoglich, diirften indes als 
solche um so leichter erkannt werden, wenn fiir die Fallung des Urteils iiber 
eine Meblsorte mehr als ein Praparat durchmustert und in jedem mehr als eine 
Stelle genau untersueht wird. 

Hat man ein Mehl darauf zu untersuchen, ob es ein Gemisch von 
Roggen- und Weizenmehl ist, so verfahrt man folgendermaBen: 

1. Man tropft auf einen Objekttrager etwas Wasser, bringt in diese 
Fliissigkeit eine Spur von dem zu untersuchenden Mehl, legt ein Deck- 
glas auf und betrachtet die Starkekorner auf ihre oben angegebenen 
Eigenschaften. 

2. Eine geringe Menge (1 g) Mehl wird in reichlich Wasser (250 ccm) 
gekocht. Von dem an der Oberflache sich bildenden Schaum werden 
auf mehreren * Objekttragern Ausstrichpraparate gemacht; diese laBt 
man trocknen, gibt einen Tropfen Kanadabalsam oder Nelkenol unter 
das Deckglas und identifiziert die Spelzenbestandteile sowie die hier 
besonders reichlich auftretenden Haare nach den gleich zu machen- 
den Angaben. — Diese Behandlung verandert die Zellen der Spelzem 
bestandteile am wenigsten und liefert die sichersten Untersuchungs- 
ergebnisse. 

3. Man nimmt 2 g Mehl, riihrt dasselbe mit etwas Wasser zu einem 
Brei und gibt wahrend des Umruhrens 220 ccm Wasser zu. Die so 
entstandene diinne Fliissigkeit setzt man auf die Elamme, kocht sie 
und fiigt wahrend des Kochens allmahlich 2 ccm konzentrierter 
Salzsaure zu. Durch das Kochen mit der verdiinnten Saure wird die 
Starke in Zucker ubergefiihrt. Hat die dauernd triibe bleibende Fliissig- 
keit etwa zehn Minuten gekocht, so laBt man absitzen und gieBt den 
Bodensatz mit moglichst wenig Wasser in ein kleines Spitzglas. Dann 
laBt man nochmals eine halbe Stunde stehen. — Ist dies geschehen, 
so saugt man mit einer Pipette von dem Satz etwas auf, bringt den 
Tropfen auf einen Objekttrager, bedeckt mit Deckglas und betrachtet 
ihn nun unter dem Mikroskop. 

In diesem Praparat, dem wir vorsichtig ein ganz klein wenig Kali- 
lauge zusetzen, sowie in dem nach 2. gewonnenen Praparat sehen wir 
vor allem zwei verschiedene Bestandteile, namlich rohrenformige Ge- 
bilde, welche Haare oder Haarfragmente darstellen, und zerrissene, 
flaehenartige oder hautartige Telle, dies sind Kleienteile. 
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Um nun diesen Detritus flir die Diagnose zu verwerten, miissen wir uns 
mit der Anatomie der Getreidekorner genauer vertraut machen. 

Wenn wir ein, zweckmaBig vorher in Glyzerinwasser erweichtes, Getreide- 
korn (Weizen Abb. 88, Roggen Abb. 89) quer schneiden und die Randpartie des 
Schnittes betrachten, so lassen sich zunachst auf den ersten Bliok die Zellen des 
eigentliohen Korns und diejenigen der Umhiillung voneinander untersoheiden. 

Das ganze Innere des Korns wird von den diinnwandigen Starkezellen 
eingenommen. Rings um das Korninnere herum liegt eine einfache Reihe groBer, 
diokwandiger Zellen, die mit Jod sich gelbbraun farbenden Inhalt haben und 
als Kleberzellen bekannt sind. 

Gehen wir nun weiter nach auflen, so folgen drei Zellschichten, die allermeist 
nur wenig deutlich sind und auch fur die Diagnose nicht in Betracht kom men; 



Abb. 88. Quersclmitt tlurcli die Oufierou Partien Abb. 80. Querschnitt duroh die fiuBeren Partien 
des Weizenkorna. — Vergroflerung a8u /i* des Roggenkorns. — VergroBerung 


dies ist die nur Andeutungen von Zellhohlungen zeigende hyaline Schioht, 
die wenig differenzierfce braune Schiekt und die gleiohsam von freiliegenden 
Ringen gebildete Schlauohzellschicht. Die Zellen dieser drei Schichten 
sind sebr zart; sie pflegen nur bei subtilster Preparation deutlich gesehen zu 
werden und treten bei Kleienbestandteilen aus Mehl nur in den seltensten Aus- 
nahmefallen hervor. 

Dagegen sind die nun naoh auBen folgenden drei Zellsohichten fiir die 
Diagnose von der hochsten Bedeutung; sie sind in den duroh Koohen mit ver- 
diinnter Saure erhaltenen Kleienbestandteilen allermeist gut erhalten und konnen 
leioht erkannt werden. Um ihr fiir die Mehluntersuchung oharakteristisches Bild 
zu gewinnen, muB man sie aber in der Flachenansicht betrachten. 

Maoht man einen feinen Langssohnitt von der oberflaohlichsten Lage des 
Roggenkorns und betrachtet denselben, so sieht man, daB die beiden auBeren 
Zellschichten aus in der Langsriohtung des Korns gestreokten Zellen bestehen. 
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Die dritte dagegen (die Querzellenscbicht) besteht aus in der Querrichtung 
des Korns gestreckten Zellen (vgl. Abb. 90). 

Auch beim Weizen (Abb. 91) sind die gleichen Schichten der Kornumhullung 
vorhanden und werden bei gleicher Preparation in den Kleienbestandteilen 
aufgefunden. In der Ausbildung der Zellwande dieser Schichten liegt das Haupt- 
unterscheidungsmerkmal zwischen Weizen- und Roggenmehl. 

Beim Weizen sind die 

Zellen, sowohl die Langs- ^ . 

wie die Querzellen, dick- •' '\ 

wandig und so stark getiip- ^ 

felt, daJB sie wie aus einer 

Perlenkette gebildet aus- \ -- 

sehen; beim Roggen da- 

gegen Bind diese Zellwande L‘ r 

viel dunner und schwacher \ \ 

getiipfelt. Den Gegensatz 

von Weizen und Roggen { J T3Y^j 

stellen die Abb. 90 — 93 dar. jj j J! jf ' ;j _ ./S 

Dabei ist zu beachten, daB U 7 f .S j \ ) 

dieLangszellendesWeizens ') <| -! \ 'ft 

meist ebenso lang sind wie 

die Querzellen, wahrend i j "f j - 

beim Roggen die Langszel- l f • i ~-4 - ■ ,7 / J-V* r n7* a 1 

len allermeist viel langer III / i / *7 [ v^- - - J 

sind als die Querzellen. / J / f , j / . j f / ' 7 

Ferner, und auf dies Merk- 7 / J ' 1 

mal ist das grofite Gewioht . jf- .1 . . | j 

zulegen, sind die Zellwande jj . j j T. 

der Querzellen dort, wo sie * — | f Y ft 

aneinander stoBen (also die ^ 

kurzenSei ten dieser Zellen), Abb. 90. Spelzenbestandteile des Eoggens. a Epidermis, 
wie Abb. 90 deutlich zeigt, & Liingszellen, c Querzellen, d Schlauchzellen. — Vergr. 1°%. 
besonders stark verdickt 

und tragen keine Tiipfel, ep^ ■** 

wahrend beim Weizen diese . r. *- , »>-. 7 A . , 'tlA 

Wande (Abb. 91) nicht be- ’ \ t V 1 ^ ) 

Bonders verdickt sind. -y,.. ,; .-Ar y 

Auf das Verhalten y .. 

der in der Flachenan- Q .7.7 / 

sicht der Kleienbestand- 

teile ohne weiteres sicht- 7 "> y 1 i ‘•Uy AiV ■ ■ jL 

baren aufiersten Kleien- *| j j j | 

zellschichten ist haupt- /| j j j 1 ^ ■ i •]' f h 

sachlich der Unterscbied ( H | j jj ; j ' ^ - j 1 ,/ j / Y ; 0 

zwischen Roggen- und '’7? .1 } J :j 1 i) V 7/ 

Weizenmehl bzw. der ^ (I -j 

Nachweis einer Mischung vj^ 7jT}j • ;j ^ j f} 'if ■:/ -j {// 

beider zu begriinden. ^\jj 3 jj ll I, _jj? ■* 

Wenn die Querzell- Abb. 91. Spelzenbestandteile des^ Weizens.c/< Epidermis, iLangs- 

Schicht (liber lhr Aus- zellen, q Querzellen, s Schlauchzellen. — Vergrofieruug 1W0 /i. 

sehen usw. orientiere 

man sich unter Zuhilfenahme der eben gegebenen Besehreibungen an 
rasch angefertigten Praparaten von Weizen- und Roggenkornern) durch- 
brochene kurze (Quer-) Wande hat, so gehort das betreffende Kleien- 
partikel zum Weizen; sind die Querwande aber starker verdickt als die 
Hager-Tobler, M-ikroskop. 13. Aufl. 7 


Abb. 90. Spelzenbestandteile des Eoggens. a Epidermis, 
b Liingszellen, c Querzellen, d Schlauchzellen. — Vergr. 




Abb. 01. Spelzenbestandteile des Weizens. cp Epidermis, i Langs- 
zellen, q Querzellen, s Schlauchzellen. — VergroSeruug iUU /i. 
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Langswande und zugleich nicht durchbrochen, so hat man es mit Roggen 
zu tun. 

Ein fernerer wicktiger Unterschied besteht in der Beschaffenheit 
der Haare beider Getreidesorten. Beim Weizen sind alle Haare, aus- 
genommen wenige ganz besonders groBe (die als „bandformige Haare" 
bezeichnet werden) mit so starken Wandungen versehen, daB etwa in 
der Mitte des Haars jede Wand deutlich dicker ist als der Innenraum 
der Haarzelle (Abb. 92). Beim Roggen dagegen (Abb. 93) sind die 
Wande der Haare (wieder etwa in der Haarmitte gemessen) deutlich 
und meist sehr betrachtlich. viel schmaler als die Hohlung. Auch die 
Basis der Haare ist verschieden: beim Roggen gerundet und nicht ge- 

tiipfelt, b&im Weizen 
stmnpfkantig und getiip- 
felt. Hat man ein Roggen- 
mehl oder Weizenmehl, 
in dem mehr als 5 vH. 
der Haarformen nicht zu 
dem Typus der betref- 
fenden Getreidefrucht ge- 
horen, so wird man mit 
Vorsicht die Ealschung 
des Mehls behaupten kon- 
nen. Sicherheit gewinnt 
man dann durch das Stu- 
dium der Querzellen. Doch 
ist in Gegenden, wo Spelz 
( Triticum Spelta) gebaut wird, bei der Verwen dung der Haare fur die 
Diagnose besondere Sorgfalt notig. Diese seltenere Getreideart ist ana- 
tomisch vom Weizen unterschieden durch weitlumigere, zahlreiche t)ber- 
gange zu der Roggenform aufweisende Haar. 



Abb. 92 und 93. Haare : A vom Weizen, B vom Koggen. 
VergroBerung >»/i. 


Folgendes Schema stellt die Differenzen von Weizen und Roggen in Gegensatz: 


Weizen. 

a) Starkekorner: Breite bis 40^; 
Spalten sehr selten; Sohichtung fehlt 
fast stets. 

b) Haare: Dioke der Wand aller- 
meist groBer als Breite des Lumens; 
Basis stmnpfkantig, getiipfelt. 

c) Langszellen: diekwandig;Tiipfel 
stark, naeh auBenkaum erweitert, daher 
yerdickte Abschnitte an den Enden 
eckig. 

d) Querzellen: Dioke und Tiipfe- 
lung wie bei den Langszellen; langer 
als diese oder ungefahr gleioh lang, nur 
selten kurzer; Querwande (Enden) mit 
breiten Tiipfeln oder unverdickt, meist 
dachig auslaufend. 

e) Kleberz ell en: Maximal 32 — 40 
breit und 56 — 72 t u lang. 


Roggen . 

a) Starkekorner:. Breite bis 55^; 
Spalten haufiger; Sohichtung haufig 
sichtbar. 

b) Haare: Dick© der Wand geringer 
als Breite des Lumens; Basis gerundet, 
ungetiipfelt. 

c) Langszellen: dunnerwandig; 
Tupfel schwacher, nach auBen erwei- 
tert, daher verdiokte Abschnitte an 
den Enden gerundet. 

d) Querzellen: Dioke und Tiipfe- 
lung wie bei den Langszellen; kurzer 
als diese oder nur selten gleioh lang; 
Querwande (Enden) verdi ckt, unge- 
tiipfelt und bogenartig gerundet. 

e) Kleberzellen:Maximal23 — 40^ 
breit und 40 — 64 lang. 



Obj elite aus dem Pflanzenreiche. 


99 


Werden durch den MahlprozeB zn viele GroBkorner beschadigt, so 
wird das Mehl („schliffiges“ im Gegensatz zu „griffigem e< Mehl) 
weniger fahig Wasser aufzunehmen und yon den Backern geringer be- 
wertet. In schliffigem Mehl findet man yiele zerqnetschte (ygl. Abb. 87 b) 
und gebrochene Starkekorner. 

Verdorbenes Getreidemehl. 

Ausgewachsenes und Schobergetreide. Minderwertig ist Mehl, 
wenn das Mahlgut wesentliche Veranderungen erlitten hat. 

Wenn das Getreide infolge ungiinstiger Witterung nicht rechtzeitig 
eingebracht werden kann, so beginnt in den Kornern der Keimungs- 
prozeB; die Starkekorner werden behufs Ernahrung des wachsenden 
Keimlings durch das Diastaseferment angegriffen. Die Losung der 
Starkekorner wird deutlich besonders daran erkannt, daB die Schich- 
tungen auBergewohnlich klar hervortre- 



Abb. 94. StilrkekSrner von ausgewachsenem Iloggen. Abb. 95. Starkekorner von verdorbenem 
Vergroflerung - >3 o/ lt Schoberroggen. — Vergrofierung aso/i* 


Spalten untersoheiden sich die bei der Auflosung der Starkekorner sich 
bildenden leicht dadurch, daB jene auch beim Iloggen niemals bis in 
die auBersten Schichten des Korns vordringen, wahrend die Losungs- 
spalten dies tun, ja haufig direkt die Oberflache des Starkekorns zer- 
Iduften. 

Wird das Getreide auf dem Eelde zunachst in Schober gesetzt, um 
spater gedrosohen zu werden, so ist es bei ungiinstiger Witterung so- 
wohl dem Auswachsen wie haufig auch der Selbsterhitzung unterworfen. 
Mehl aus yerdorbenem Schobergetreide ist mikroskopisch leicht zu 
erkennen. Neben normalen Kornern finden sich viele, ja haufig die 
tfberzahl, deren Randpartien strukturlos erscheinen und hervorquellen 
(Abb. 95). Dies sind infolge von feuchter Warme teilweise verkleisterte 
Korner. Auch vollkommen verkleisterte Starkekorner lassen sich nach- 
weisen. Solches Mehl ist durch dumpfigen Geruch und Klumpenbildung 
ausgezeichnet. — Man halte sich bei der Beurteilung sowohl des aus- 
gewachsenen wie des durch Selbsterhitzung geschadigten Getreides an 
die GroBkorner, weil dies© allein die Veranderungen unverkennbar 
zeigen. Beide Eehler kommen beim Roggen am haufigsten vor. 

7 * 
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Dmupfiges Melil. Durch feuchtes Lagern wird das Mehl dumpfig 
und verliert seinen Wohlgesckmack. Die Ursache dieser Erscheinung 
sind tierische Schadlinge (siehe unten) oder Schimmelpilze, die sich 
im Mehl angesiedelt haben und mit ihren spezifischen, libel schmecken- 
den und dumpfig riechenden Stoffwechselprodukten das Verderben des 
Mehls bewirken. Man kann diese Schimmelpilze bei der einfachen 
mikroskopischen Untersuchung als feme, farblose, doppelt konturierte 
Eaden manchmal nachweisen; meist ist es aber empfehlenswert, sie 
durch Kultur direkt sichtbar zu machen. 

Zu diesem Zweek nimmt man reinsten, grobkornigen Quarzsand 
und digeriert denselben zwei Stunden lang in einem Kolben mit kon- 
zentrierter Schwefelsaure. An Stelle des Sandes konnen auch Glas- 
perlen genommen werden. Dann gieBt man die Saure ab und wascht 
den Sand unter der Wasserleitung so volistandig aus, daB alle Saure 
entfernt ist. Von diesem Sand fiillt man so viel in eine groBe Kristalli- 
sierschale, daB der Boden 1 / 2 cm hoch bedeckt ist und legt eine Glas- 
platte als Deckel auf. Dann erhitzt man zwecks Sterilisation das ganze 
GefaB entweder im Trockenschrank oder auf offener Elamme (was 
weniger zweckmafiig ist) auf etwa 150 bis 200° und laBt abkfihleh. 
Die Priifung des Mehls geschieht nun so, daB man 5 g Mehl mit 50 g 
destilliertem, ausgekochtem und dadurch sterilisiertem Wasser unter Be- 
obachtung aller Vorsicht (damit koine Sehimmelpilzkeime von der Luft 
aus dazu kommen) anriihrt, den diinnen Brei gleichmaBig fiber den 
sterilen Sand schuttet, die Glasplatte wieder auflegt und das Wachstum 
abwartet. Gutes Mehl soil Sehimmelpilzkeime nicht oder nur in ge- 
• ringer Menge enthalten; dumpfiges Mehl dagegen bedeckt sich bei dieser 
Behandlung schon nach 24 - Stunden mit den feinflaumigen Raschen 

der Schimmelformen. 

Milbiges Mehl erkennt man bei 50- 
facher VergroBerung, ein stark milbiges 
sogar mit guter Lupe, denn die dauernde 
Bewegung der ausgewachsen bis etwas 
fiber 1 mm groBen Milben ist auffallend. 
Das beste Mittel, reichlicher vorhandene 
Milben zu finden, ist folgendes: Man 
drfickt einen polierten Gegenstand gegen 
die Mehloberflache, so daB dadurch eine 
vollkommen ebene Elache entsteht. Diese 
betrachtet man nun aufmerksam mit der 
Lupe. Die sich an die Oberflache des 
Mehls herausarbeitenden Milben heben 
sich von der glatten Umgebung sofort ab 
und konnen so nicht ubersehen werden. 
Auch entstehen durch die Bewegung der 
Tiere auf der glatten Oberflache oder an Glaswanden des GefaBes, in 
dem man die Mehlprobe aufbewahrt, mit der Lupe leicht kenntliche, 
oft netzartige anastomosierende linienformige Spuren. 

Sind Milben nur in geringer Anzahl vorhanden, so ist ihr Nach- 



Abb. 96. Melilmilbe. Stark vergrofiert. 
(Nach Mauri zio.) 
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weis schwierig. Oft gelingt es, sie zu finden, indem man eine Messer- 
spitze Mehl im Reagenzglas mit Wasser schiittelt, kurz stehen laBt 
und die auf die Oberflache steigenden Milben nnd Milbenbalge mit 
dem Skalpell sammelt. Das sicherste Mittel die Milben nachzuweisen 
ist aber, das zu untersuchende Mehl 2 — 3 Wochen stehen zu lassen, 
um den Tieren Zeit zu ausgiebiger Vermehrung zu lassen. 

Die gemeine Mehlmilbe (auch Zuckermilbe genannt: Tyroglyphus 
[Acarus] farinae Abb. 96) hat einen weiBlichen Korper und hellbraune 
bis rotlichgelbe Beine; ihre Oberflache ist mit steifen Borsten besetzt. 
Acarus plumiger ist durch lange federartige Haare ausgezeichnet. Der 
Kot der Milben farbt das Mehl mit der Zeit dunkel. Milbiges Mehl 
ist nicht gesundheitsschadlich, aber durch dumpfigen oder bei starker 
Vermehrung der Tiere widerlich siiBlichen Geruch verdorhen. 

Vermottetes Mehl ist durch die Anwesenheit von Larven, Gespinst 
und Kot von Kleinschmetterlingen verdorben und zeigt oft sehr stark 
dumpfigen Geruch. Folgende Arten der Schadlinge sind zu unter- 
scheiden: 

Ephestia Kilhniella (. Mehlziinsler ), ungefahr 10 mm lang, spannt 24—27 mm. 
Vorderfliigel bleigrau mit einigen sohwarzen Wellenlinien und unregelmafiigen 
Flecken; Hinterfliigel weiBlich mit verwaBehener grauer Randlinie. Raupe mit 
dunkelgelbem Kopf, hellem Leib und vier Reihen dunkelbrauner Punkte. Puppe 
ockergelb. 

Tinea granella ( Kornmotte ) \ etwa 6 mm lang, spannt 16 mm. Das Tier ist 
der Kleidermotte sehr ahnlich. Vorderfliigel hell mit mehreren unregelmafiigen 
dunkleren Fleckchen; Hinterfliigel dunkler mit hellem Rand; Rand aller Pliigel 
sehr lang gefranst. 

Tinea hordei ( franzosische Getreidemotte) ; von gleicher GroBe wie die vorige. 
Vorderfliigel triib lehmgelb mit sohwachem, graubraunem Anflug und gelbbraunen 
Fransen ; Hinterfliigel grau. 

Diese Motten riohten ofters grofien Sehaden an. Zu ihrer Bekampfung wird 
das Getreide vorsiohtig bei 60° gedarrt; die Ritzen in Boden und Wanden sind 
mit Kitt zu verstreiohen; fiir starken Luftzug ist zu sorgen, und die Sack© sind 
wahrend der Flugzeit der Schmetterlinge mit scharfen Biirsten abzubiirsten, um 
die Eier zu entfernen. 

Nachweis fremder Bestandteile im Mehl. 

Mineralbestandteile. Die verschiedensten Mahlprodukte weiBer Mine- 
ralien wurden bereits als Mehlverfalschungen gefunden. Wenn man in 
den Mehlpraparaten durch ihre scharfen Kanten, unregelmaBigen Fla- 
chen, ihr starkes Lichtbrechungsvermogen ausgezeichnete Korner sieht, 
so laBt man zunachst die mikroskopische Untersuchung und beginnt 
die Bestimmung der Aschenbestandteile. Auch ist die Anwendung der 
Chloroformprobe empfehlenswert, die derart ausgefiihrt wird, daB 
man etwas Mehl mit der zehnfachen Menge Chloroform im Reagenz- 
glas schiittelt. Die mineralischen Verfalschungen setzen sich dann beim 
Stehen ab. — Als haufigste Mehlverfalschungen mineralischer Art sind 
kohlensaurer Kalk, Gips und Schwerspat zu nennen. Besonders 
bemerkt sei, daB mineralische braune Korner, die sich haufig im 
Mehl finden, keineswegs immer absichtliche Falschung erschlieBen las- 
sen, sondern von den Miihlsteinen stammen. 
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Alaun und Kupfersulfat. Von den Ealschungen des Mehls mit 
loslichen Mineralbestandteilen hat hauptsachlich diejenige mit 
Alaun, der vielfach, um die Backfahigkeit zu erhohen („am erikanisches 
Backpulver“) beigesetzt wird, Bedeutung. Zum Nachweis riihrt man 
etwa 10 g des Mehls mit 50 com Wasser zu einem diinnen Brei, 
filtrirt und setzt dem Filtrat einige Tropfen alkoholische Cochenille- 
tinktur zu. 1st Alaun vorhanden, so farbt sich die urspriinglich gelb- 
rote Cochenilletinktur sofort schon karminrot. — Auch Kupfersulfat 
wird zur Verbesserung der Backfahigkeit manchmal dem Mehl zugesetzt. 
Seine Anwesenheit wird leicht erkannt, wenn man ein Quantum Mehl 
mit Wasser anriihrt und in den Brei ein blankes Eisengerat steckt, 
das sich bei Anwesenheit von Kupfersulfat mit metallischem Kupfer 
iiberzieht. 


Mutterkorn. Als Mutterkorn 
werden durch das Wachstum 
eines Kernpilzes ( Claviceps pur- 
purea) gebildete, schwarzge- 
farbte Pseudomorphosen derGe- 
treidekorner bezeichnet. Die 
Entwickelung des Mutterkorns 
aus dem jungen Eruchtknoten 
des Getreides sowie das Aus- 




Abb.97. Mutterkornpilz (Claviccpapurpurea). Abb. 98. Mutterkorn. Sclinitt (lurch die Rand- 

1. Sklerotium mit Sammelfruchtkdrpem ; partie des Slderotium. Vergr. — mat Gewebe 

2. ein solcher liings rlurchschnitten; 3. zwei mit I’ettinhalt; pra Fettropfen durch Chloralhydrat. 

Einzelfruchtkdrper. entfernt; f Eettropfen. 


sehen desselben wird durch Abb. 97 dargestellt. Als „Mutterkorn“ wird 
das Gebild bezeichnet wegen der spezifischen Wirkung eines in ihm ent- 
haltenen Giftstoffes (Oornutin) auf den gebarenden weiblichen Organis- 
mus. Bei der starken Giftwirkung des Mutterkorns (es ist die Ursache 
der besonders im Mittelalter in furchtbarster Weise aufgetretenen 
Kriebelkrankheit [Antoniusfeuer]) ist auch eine kleine Beimischung 
von Mutterkorn zum Mehl gefahrlich. In Mengen von 0,2 vH. ab 
kann es gesundheitsschadlich sein; nach Handelsgebrauch werden noch 
0,25 — 0,3 vH. toleriert, doch tritt Hanausek fur eine Maximalgrenze 
von 0,03 vH. als hochsten zulassigen Mutterkorngehalt des Mehles 
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ein. Das eigentliche Mutterkorn wird aus sterilem Pilzgeflecht gebildet 
und als Sklerotium bezeichnet; selbst kleine Fragmente desselben 
sind im Mebl leicht nachzuweisen. 

1st in einem Mehl Mutterkorn vorhanden, so ist der nach Behand- 
lung des Mehls mit Salzsaure (vgl. S. 95) erhaltene Bodensatz nicht 
gelb gefarbt, sondern weist rote Piinktoben auf. Wird in der oben 
bezeichneten Weise dieser Filterriickstand mikroskopiscli gepriift, so 
Sind die Gewebetriimmer des Mutterkorns rosenrot und erscheinen 
bei schwacher VergroBerung als Haufen sehr stark lichtbrechender 
Kiigelchen. Nimmt man starkere VergroBerung, so sieht man (Ab. 98,/), 
daB diese Kiigelchen Oltropfchen sind, die teils in den Zellen des 
Mutterkorns, teils um die Fragment© desselben herumliegen. LaBt 
man ein Praparat eintrocknen, extrahiert mit Ather und betrachtet 
dasselbe dann, so sind die Tropfchen verschwunden (Abb. 98, pm). 
Als Ol werden, auBer durch die Loslichkeit in Ather, die Tropfchen 
durch die Alkanna- oder Sudanreaktion (vgl. S. 76) erkannt. — Auch 
zum direkten Nachweis des Mutterkorns im Mehl ist die Sudanreaktion 



Abb. 99. Epidermis der Kornrade ; die Spitzen der Zellen Bind ab- Abb. 100. Stftrkekorper der 
gesohnitten. — VergroBerung m /i. Kornrade, — Vergr. ^°li. 

als rasch und uberaus scharf bestimmend warm zu empfehlen. Tragt 
man ein kleines Mehlquantum in die Farbstofflosung ein, kocht etwa 
1 Minute lang und mikroskopiert dann, so heben sich die tief dunkel- 
roten Mutterkornfragmente sehr typisch von den fast ungefarbten Starke- 
kornern und den gelbroten Spelzenbestandteilen ab. — Besonders der 
nach oben (S. 95) gegebener Anweisung gewonnene Bodensatz eignet 
sich vorziiglich zum Nachweis selbst kleiner Mutterkornbeimengungen 
mittels der Sudanreaktion. 

Kornrade. Auch die Samen der Kornrade (Agrostemma githago) 
haben toxische Wirkung. Der fur gesundheitsschadliche Wirkung von 
Radesamen erforderliche Maximalgehalt des Mehles scheint sehr ver- 
schieden zu sein, doch ergaben bei Versuchen mit frischem Radepulver 
Gewichtsmengen von 3 g ab stets wenigstens leichte Storungen. — 
Sowohl die Backhitze wie besonders die Sauerung des Brotes mindern 
die Giftigkeit der wirksamen Saponinkorper. Bei der Priifung des Mehls 
auf Kornrade kommen als charakteristische Teile derselben sowohl die 
Fragmente der Samenschale wie die Starkekorner in Betracht. 

Sehr leicht kenntlich sind die Stuckchen der Samenschale, die 
beim Losungsverfahren des Mehls als braune Kornchen oft schon dem 
unbewaffneten Auge sichtbar werden. Unter dem Mikroskop erscheinen 
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sie (Abb. 99) gleichfalls braun, unregelmaBig mlt Zacken und Hockern 
versehen; die Wande der Zellen sind gewellt, ihre ganze Oberflache 
ist mit feinen Warzcben beset zt. 

Die Starkekorper derKornrade (Abb. 100) sind allermeist langgestreckt, 
eiformig oder ellipsoidisch ; sie besteben aus wabrscbeinlicb in Schleim 
und Saponin eingebetteten kleinsten Starkekornern. Um sie leickt auf- 
zufinden, verfahrt man folgendermaBen: Man beleuchtet das im Wasser 
liegende Meblpraparat nicht von unten, sondern drebt den Spiegel des 
Mikroskops ab, so daB nur auffallendes Licbt vorbanden ist. Dann 
erscheinen die Starkekorner des Weizens oder Roggens auf scbwarzem 
Grund als diinne, weiBe Ringe bzw. als Haufen von solcben, die Rade- 
korper dagegen seben glanzend weiB, wie Zuckerbrocken aus. Diese 
Metbode ist zum Auffinden der Kornradeverunreinigung des Mebls sebr 
brauchbar, docb kommen abnlicbe, aber kleinere Starkekorper aueb 
bei anderen Caryophyllaceen und in verwandten Pamilien vor. 
Starkekorper, deren GroBe 70 (.i iibersteigt, geboren sicber zur Kornrade. 



Abb. 101. Sporen von Getreidebraiulpilzen a Tiiletia tritici; l Tilletia laevis ; c Urocystis occulta 
d Ustilago Maydis; e Ustllago hordei. — . Vergrfjfierung nao/j. 


Brandpilzsporen. Von den Sporen der Sobmarotzerpilze, die Ge- 
treidekrankbeiten bervorrufen, kommen hauptsacblich diejenigen von 
Tilletia tritici (= T. caries) und von Ustilago hordei > selten die von 
Tilletia laevis und Urocystis occulta aucb im Mebl vor. Eriiber waren 
sie baufiger in den Mablprodukten, docb werden diese Pflanzenkrank- 
beiten nun mebr und mebr zuriickgedrangt, und bei der vollkommenen 
Reinigung des Mablguts werden die mit Pilzsporen erfiillten (j,brandigen“) 
Getreidekorner von dem MablprozeB ausgesobieden. 

Sind Brandpilzsporen im Mebl, so findet man sie in den aucb dem 
Aufsucben der anderen Verunreinigungen dienenden Praparaten, und 
zwar als braunbcbe, dickwandige, rundlicbe Zellen. Die genannten 
bauptsacblicb vorkommenden Arten sind leicbt zu unterscbeiden: 

Tilletia tritici (Scbmierbrand, Abb. 101, a) ist unverkennbar bezeicbnet 
durcb elegante, netzmascbige Leisten auf der auBeren Sporenbaut; die 
Sporen sind allermeist 0,01 mm breit, triib olivenbraun. 

Tilletia laevis (Abb. 101, b) bat kugelige, elliptiscbe oder eiformige, 
nicbt selten aucb unregelmaBig langliche oder eekige Sporen, die (die 
langlicben) bis 0,028 mm lang werden. Die Sporen seben bellbraun 
aus und baben kein Maschennetz. 
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Urocystis occulta (Abb. 101, c) ist daran leicht erkenntlich, daB um 
die lebende Spore stets ein Mantel abgestorbener Sporenzellen herum 
liegt, daB also keine Einzelsporen sondern Knauel zur Anschauung 
gelangen. 

Ustilago hordei (Abb. 101, e; Flugbrand oder RuBbrand) hat kugelige 
oder langliche, ofters gleichfalls unregelmaBig eckige, glatte oder im- 
deutlich punktierte, gelblich olivenbraune Sporen, die meist 0,0045 bis 
0,006 mm messen. 

Brandpilzsporen in reiehlicher Menge enthaltendes Mehl oder Brot 
besitzt einen widerlichen Geruch nach Trimethylamin. In groBen 
Quantitaten an Hanstiere verfiitterte Brandpilzsporen waren unschad- 



Abb. 102, Starkekcirner der Linse, 
VergroBerung ^so/i. 


Abb. 103. Stark ekurner tier Bolme. 
VergroBerung -w/i 


lich oder sollen nnr bei tragenden Tieren in manchen Fallen Aborte 
hervorgerufen haben. Schadigungen des Mensohen wurden noch nicht 
beobachtet. 

Leguminosenmehl. Gleich dem Kar- 
toffelmehl (vgl. S. 93) wird manchmal auch 
ein geringes Quantum Bohnenmehl 
(2—3 vH.) besonders dem Weizenmehl bei- 
gemischt, um angeblich die Backfahigkeit 
desselben zu erhohen. In nicht sorgfaltig 
gereinigtem Mahlgut bleiben manchmal 
Wickensamen, die vermahlen sich so- 
wohl durch ihre besonderen Starkekorner 
wie durch den auffallenden Bau der 
Samenschale verraten. Die Starkekor- 
ner der Leguminosen, die in Betracht 
kommen konnen (Erbse, Bohne, Linse, 

Wicke), sind alle so gleichmaBig gestaltet, daB ihre Unterscheidung nur 
schwer moglich ist. Allen kommt gemeinsam (Abb. 102 — 104) eine 
diekgedrungene Gestalt und ganz besonders ein starker Spalt im Innern 
zu, von dem aus kurze, breite Spalten nach der Peripherie des Starke- 
korns ausstrahlen. 

Die Leguminosenstarkekorner werden bei aufmerksamer Betrachtung 
der Mehlpraparate unschwer gefunden. Auch sei darauf aufmerksam 



Abb. 104. Stftrkekorner der Erbse. 
VergroBerung ^o/i. 
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gemacht, daB in Wasserpraparaten das mit der Starke in den Cotyle- 
donen dieser Leguminosen vergesellschaftete Aleuron groBe Klumpen 
zu bilden pflegt, die sick mit Jod tief braun farben. Wenn nicht ge- 
schalte Leguminosensamen vermahlen wurden, sind die Elemente ihrer 
Samenschalen sehr leicbt unter den Kleienbestandteilen des Mehls 
aufzufinden. Kann man dort garbenartig zusamm enliegende, dickwandige, 
kurz pfahlformige Zellen oder Gewebereste feststellen, deren Zellen 
groBe Lnftliicken zwischen sich frei lassen und mit vorgestreckten 
Enden sternformig zusaminenhangen, so sind dies Elemente der Legu- 
minosensamenschalen. 

Von den genannten Leguminosenmeblen nnterscheidet sich das 
Mahlprodukt der Lupinensamen in sehr wesentlichen Punkten. Zu- 
nachst enthalt die Lupine keine Starke, sondern besitzt als Reserve- 
material allein Aleuron; dann aber ist zu beachten, daB die nicht 
durch Wasserung und auf andere Weise entgifteten Lupinen gesund- 
heitsschadlich sein konnen. Lupin enmehl 
ist nicht als zur Mehlstreckung verwert- 
bares Material anzusehen; iiber seine Er- 
. kennung vgl. S. 120. 


^ Abb. 106. Epidermis der Gersten- 

Abb. 105. Gerst enmehl. — Vergroflerung s 80 /!. spelze, Elfichenansicht. — Vergr. aso/j. 

Andere V erfalschungen. Grobe Mehlsorten, insbesondere Futter- 
mehl, wurden ferner durch PreBkuchenmehl von Arachis hyfogaea 
sowie durch SteinnuBmehl in seltenen Fallen verfalscht gefunden. 
Die Erkennung dieser Verfalschungsmittel wird unten (S. 121) behandelt. 

Starkemehl von anderen Getreidearten. 

Gerste. Am leichtesten mit den Starkekornern des Weizens zu 
verwechseln sind diejenigen der Gerste. Auch im Gerstensamen sind 
GroB- und Kleinkorner vorhanden und auf den ersten Blick zu unter- 
scheiden (Abb. 105). Die GroBkorner sind gestaltet wie die groBen 
Starkekorner des Weizens, doch sind sie dadurch ausgezeichnet, daB 
sie kaum jemals iiber 0,035 mm breit und haufig einseitig (etwas 
bohnenformig) eingebuchtet sind, sowie daB bei ihnen Zerkliiftungen 
bzw. Risse noch seltener vorkommen als beim Weizen. Wenn Risse 
sich finden, sind dieselben fast stets auf einen einfachen feinen Spalt 
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beschrankt. Immerhin ware die bei hohen Weizen- und Roggenpreisen 
wichtige Unterscheidung von Gersten- und Weizenmehl nach den Starke- 
kornern allein sehr schwierig, wenn nieht noch ein anderes Merkmal 
das Gerstenmehl charakterisierte. Bei den allermeisten Formen der 
Gerste umschlieBt die Spelze das Korn dauernd und ist mit ihm ver- 
wachsen. Deswegen finden sich in jedem Gerstenmehl die nach der 
(S. 95) angegebenen Methode im Bodensatz der verzuckerten Mehl- 
proben zu suchenden Spelzenteile. Diese zeichnen sich (Abb. 106) durch 
die dicken, sehr stark gewellten Zellen ihrer Epidermis unverkennbar 
aus. Da sie verkieselt sind, werden sie beim Veraschen nicht un- 
kenntlich und vorteilhaft in der weiBgebrannten Asche des Satzes ge- 
sucht. 

Hafer. Die Starkekorner des Hafers bieten einen ganz anderen 
Anblick durch das regelmafiige massenhafte Vorkommen groBer zu- 
sammengesetzter Starkekorner neben kleinen spindel- oder birnformigen 
Einzelkornern. Ein ahnliches Aussehen besitzen Reisstarkekorner, 
(Unterschiede unten, S. 114.) 


Abb. 107 . Hafermehl. — VergroBerung 280/1. 




Im Hafermehl unterscheiden wir unter dem Mikroskop (vgl. Abb. 107) 
auf den ersten Blick sehr groBe und sehr kleine Korner. Die groBen, 
die ungefahr die Ausdehnung der GroBkorner des Weizens besitzen, 
erweisen sich bei genauerer Betrachtung als aus vielen kleinen, fast 
stets spaltenlosen Kornchen zusammengesetzt. Durch den MahlprozeB 
werden sie haufig zertriimmert; ihre scharfkantigen Konstituenten bilden 
die Hauptmasse der kleinen Kornchen. AuBer diesen Fragmenten kommt 
aber dem Hafer noch eine Form von Kleinkornern regelmaBig zu: 
beiderseits zugespitzte spindelformige Kornchen. Auch im Hafermehl 
sind meist Fragment© der Spelzen (Abb. 108) vorhanden, die hochst 
charakteristisch und durch die starker© Verzahnung ihrer Langswande 
von dem ahnlichen Spelzenbau der Gerste leicht unterscheidbar sind. 
Sie werden gleichfalls am leichtesten in der weiBgebrannten Asche der 
Kleienb estandteile gefunden. 

Ferner miissen die keinem Hafermehl fehlenden, sehr langen (bis 
iiber 2 mm) aber meist zerbrochenen, mit engem, auf weite Strecken 
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sich gleiclibleibendem Innenraum versehenen Haare fur die Diagnose 
Verwertung finden. 

Reis (Abb. 109). Die Reisstarke ist der Haferstarke so ahnlich ge- 
baut, daft eine Unterscheidung beiderj wenn es sich (was kaum vor- 
kommt) um ein Gemisch handeln sollte, schwierig ist. Dagegen ist 
reines Reismehl von reinem Hafermehl leicht zu unterscheiden, und 
zwar erstens daran, daB einfache, den kleinen, spindelforinigen Korn- 
chen des Hafers gleichgestaltete 
Korner (natiirlich abgesehen von 
den kleinen eckigen Kornchen, die 
durch Zertriimmerung der grofien 


Abb. 109. Reismehl. - Vergr. a»/i. 

znsammengesetzten entstehen) dem Reis fehlen, zweitens besonders cha- 
rakteristisch daran, daB die Reisstarkekornchen zwar zerf alien sind, 
ihre Fragmente aber sich leicht zu groBen Klumpen zusammenballen. 


Abb. 111. Hirse (Andropogon Sorghum ). Stilrkekorner. Abb. 112. Geperltes Ncfcz zwischon don 
VergroBeiung m fi Sfcilrkckomcrn. VergroBerung 

Reismehl wird vielfach der Kleinheit der Korner wegen als bester 
Puder, fiir Waschestarke, aber auch als Verfalschung von Kakao, Ge- 
wurzen usw. verwendet und ist in diesen Fallen leicht zu erkennen. 

Mais (Abb. 110). Das Maismehl ist durch die scharfeckige poly- 
edrische Form vieler Korner, den meist deutlichen Kern und die 
fehlende Schichtung sowie die geringere GroBe der Starkekorner von 
Weizen-, Roggen- und Gerstenmehl unterschieden. Auch eine Verwechs- 






Abb. 110. Maismelil. — Vergr. 
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lung mit dem Hafer- und Reismehl ist ausgeschlossen, da erstens beim 
Maismehl keine zusammengesetzten Korner vorhanden sind, zweitens 
die GroBe derselben (bis 0,035 mm) diejenige der genannten Zerealien- 
Starkekorner betrachtlich iibertrifft. 

Hirse (Abb. 111/112). Unter diesem Namen werden die Friichte 
verschiedener Gramineen, besonders von Andropogon Sorghum Sorgho- 
Hirse, Mohrhirse, Besen- 
hirse), Panicum miliaceum 
(Rispenhirse) und Setaria 
{ialica (Kolbenhirse, deut- 
sche Hirse) zusammenge- 
faBt. 

Die Starke aller Hirse- 
sorten (Abb. Ill) ist im Aus- 
sehen der Maisstarke sehr 
ahnlich; insbesondere sind 
die Starkekornchen aueh 
dureh eine kristallartigeForm 
und die groBe Hohlung im In- 
nern ausgezeichnet. Auch be- 
ziiglich der GroBe sind die 
/Sor^A^m-Starkekorner vom Mais nieht zu unterscheiden, wahrend die 
Korner der beiden anderen Hirsesorten kleiner sind (vgl. S. 114). 

Ein wesentlicher Unterschied gegeniiber alien anderen Zerealien 
besteht darin, daB die Hirsestarke einem geperlten Netz von Ei- 



weiBstoffen eingela- 
gert ist. Man suche 
in den Mahlproduk- 
ten groBere Starke- 
klumpen, die reioh- 
lich vorhanden sind, 
und lasse, ohne zu er- 
warmen, verdiinnte 
Kalilauge zufLieBen. 
Dann wird das in 
Abb. 112 gezeichnete 
Bild sichtbar. 

Alle Mahlpro- 
dukte der Hirsesor- 
fcen sind durch das 


b 


a 



Abb. 114. Stfirkekorner aus Weizenbrot. a typisch, b gebrochen, 
gequollen. (Nach Moeller.) 


reichliche Vorhand- 


sein von dicken, sehr stark gekrummt en , fast holzigen Spelzenbestand- 
teilen ausgezeichnet. tJber ihre Unterscheidung vgl. S. 114. 

Buchweizen (Abb. 113). Im Buchweizenmehl (von Fagopyrum escu - 
lentum und F. tataricum stammend) sieht man zunachst massenhaft 
groBe Starkeklumpen, die den aus lauter aneinandergepreBten poly- 
edrischen Kornchen gebildeten Inhalt von Endospermzellen darstellen. 
AuBerdem wird das Mehl von den Konstituenten dieser Klumpen gebildet. 
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Die Einzelkornchen sind stets eckig und sehr klein. Buchweizen- 
mehl gleicht daher sehr dem Reismehl, unterseheidet sich aber dureh 
die GroBe der Korner (Durchmesser der Einzelkorper beim Buchweizen 
3 — 14 (.i, durchschnittlich 9 4 u; beim Reis 3 — 7 f.i 9 Durchschnitt 5 ft) 
sowie dadurch, daB fast jedes Korn im Innern eine Hohle zeigt. 
Schichtung fehlt den Starkekornern des Buchweizens.' 

Untersuchung von Brot. 

Trotz der stattfindenden Yerkleisterung des Mehles beim Baoken sind noch 
immer geniigend kennzeichnende Starkekorner zu finden, die die Bestandteile 
zu bestimmen erlauben. Man legt Brotkriimchen von StecknadelkopfgroBe in 
Wasser auf den Objekttrager, driickt und reibt mit dem DeckglaB, dann erhalt 
man Bilder wie Abb. 114, in denen neben normalen gequollene und zerbrochene 
Starkekorner sicbtbar werden. Dabei ist leiohter moglioh zu entsoheiden, ob in 
einem Weizenbrote auch Roggenmehl enthalten ist, als umgekehrt, da im letz- 



Abb. 116. MarautastOrke. 
Vergrofierung 28 o/i* (Nach Moeller.) 





Abb. 116. OBtindisches Arrowroot (Curcuma). 
VergriJfierung »/ lt (Nach Moeller.) 


teren viele von Weizen nicht untersobeidbare Starkekorner vorkommen. (tJbrigens 
ist jedem Roggenbrot etwas Weizenmehl aus Backgriinden beigegeben.) Auoh 
Mais-, Kartoffel- und Leguminosenmehlzusatze sind gut erkennbar, Reis, Hafer, 
Gerste dagegen schwerer. Die Kleiebestandteile grober (schwarzer) Brote bleiben 
noch auffallend, auoh andere Unreinheiten des Mehles uberstehen den Back- 
vorgang ohne Veranderung. 

Andere Starkesorten. 

Abgesehen von der Kartoffelstarke, die bereits oben (S. 92) als 
Studienobjekt fur Starkekorner im allgemeinen bebandelt wurde, kommen 
im Handel noch eine Anzahl anderer, auslandischer Starkesorten vor, 
die Knollen- nnd Stammorganen von Pflanzen entstammen. 

Arrowroot. Im Handel wird hauptsachlich das Westindische 
Arrowroot (Abb. 115) gefuhrt, das von Maranta - Arten (hauptsachlich 
Maranta arundinacea) stammt. Es ist der Kartoffelstarke recht ahnlich 
und wird gewohnlich mit ihr vermengt bzw. verfalscht. Bei genauerer 
Untersucbung ist die Jfara?ii5a-Starke jedoch haupts achlich durch folgende 
Merkmale von der Kartoffelstarke zu unterscheiden : 
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1. Die bei der Kartoffelstarke allermeist sehr deutlicbe Schichtung 
ist bei der Jfarcmta-Starke sehr schwach, oft kaum zu erkennen. 2. Die 
Starkekorner der Maranta zeigen allermeist zwei Spalten, die infolge 
ihres Luftgehaltes schwarz aussehen -and vom Kern so ausgehen, daB 
sie eine gerade Linie oder einen sehr stumpfen Winkel (eine ^-formige 
Pigur) bilden. GroBe Starkekorner mit dieser Spalte kommen bei der 
Kartoffel nicht vor. 3. Die ilfaranto-Starkekorner werden nur in seltenen 
Ausnahmefallen iiber 0,05 mm groB, wahrend dies bei den Kartoffel- 
starkekornern sehr haufig der Pall ist. 

Ostindisches Arrowroot-Mehl (von Curcuma-Axtori) zeigt be- 
sonders starke Schichtung, sehr bezeichnende Porm und Lage des 
Kerns. Die Korner, stets einfach, sind flach, stehen daher bisweilen 
auf der Kante (das sind in Abb. 116 die schmalen). — Brasilianisch.es 
Arrowroot oder Kassawemehl (von Manihot utilissima) zeigt starke 
Znsammensetzung aus 2 — 7 Teilkornern, die an den Beriihrungsstellen 




Abb. 117. Manlhotst&rke. Vergr. 28 %. Abb. 118. Cannastftrke. Vergrtffierung - 

abgeflacht sind. (Abb. 117). In der Handelsware sind sie meist zer- 
fallen oder bestehennur noch aus 2 — 3 Stiicken. (GroBe 0,018 — 0,0230 mm 
fur die Einzelkorner.) In echter Tapioca, die daraus hergestellt wird, 
sind die Korner trotz Verkleisterung noch kenntlich. — Queensland- 
Arrowroot (Abb. 118). Starke aus den Rhizomen mehrerer Ganna - 
Arten, ausgezeichnet durch die GroBe (50 — 180 ft) der Korner sowie 
durch deren Gestalt. Cannastarke ist unverkennbar. Die flachen Korner 
sind sehr stark und sehr deutlich exzentrisch geschichtet; ofters kommen 
Exemplare vor, die zwei Kerne enthalten. 

Sago (Abb. 119). Echter Sago stellt mehr oder weniger verkleistertes 
Starkemehl aus Stammen von Palmen (hauptsachlich Sagus Rumphii und 
Borassus flabelliformis) und Cycadaceen ( Cycas - und Zamia-Aiten) dar. 
Da die Palmenstarke aus den weichen Innengeweben der Stamme ge- 
wonnen wird, fiihrt sie stets in recht bedeutender Menge Trummer 
von Geweben sowie Kristalle von Kalkoxalat; nicht selten begegnet 
man auch Haaren. Auf diese Bestandteile des Handelsartikels wird 
man achten, wenn man die Diagnose stellen soil, ob eine Ware als 
echter Sago anzusehen ist oder nicht. Man lost zu diesem Zweck 
das Starkemehl (vgl. S. 95) und untersucht den Bodensatz. Dabei 
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wird man bei echtem Palmensago Gewebereste sowie drusen-, nadel- 
formige und sclidn ausgebildete saulenformige Kristalle von Calcium- 
oxalat linden. Auch die Starkekorner als solche sind charakteristisch. 
Soweit sie durck den VerkleisterungsprozeB noch nicht bis zur Eorm- 
losigkeit verandert wurden, zeigen sie einen sekr groBen Kern und 
an der Oberflache erliokte Stellen, die mit glatten Elachen enden und 
beweisen, daB die Korner urspriinglich zusammengesetzt waren. — 
Palmsago ist nur noch selten im Handel; als echter Sago wird fast 
ausschlieBlich Tapioka verkauft. 

Bananenmehl (Abb. 120) (von der Mehlbanane — Musa paradisiaca 
— gewonnen, aber auch, wenngleich weniger reichlich in den Obstba- 

nanen enthalten) besitzt flache, . 

flaschen-, wurst-, ei- oder keulen- 


formige Korner, oft auch verkiirzte, 
die an die Gestalt von Blutegeln 
erinnern. Grofie meist 0,02 bis 




Abb. 119, Sago. — Vergroflerung Abb, 120. Bananenst&rke. — Vergr. 

(Nach Moeller.) 


0,04 mm, Kern exzentrisch (nahe dem Ende), Schichten deutlich. 
Als Begleitelemente kommen neben (rotliche Earbe des Mehls hervor- 
rufenden) Gewebsteilen Kristallnadeln vor. 


Ubersicht der praktisch wiohtigen Starke- und Mehlsorten. 

Man untersuche die Proben in Wasser und gebe nur soviel Material 
in den Tropfen, daB die Starkekorner getrennt liegen. Haufen storen 
die Ubersicht und sind offc die Ursache von Tauschungen! Ferner 
beachte man, daB nicht alle Starkekorner der Proben die unten als 
charakteristisch bezeichneten Merkmale aufzuweisen pflegen, sondern 
daB diese meist nur an gut ausgebildeten, oft erst nach langerem 
Suchen aufzufind enden Kornern sichtbar sind. 

A. Bei Behandlung von 1 g Mehl mit 200 ocm Sproz. Kalilauge sind im Boden- 
satz Nadeln von Kalkoxalat naohweisbar. 

I. Nadeln sehr groB und dick, balkenformig (meist zerbroohen); Starkekorner 
vielfaoh mit hufeisenformig angeordneten Spalten (Abb. 192): 

Veilchenwurzelpulver (Iris). 
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II. Nadeln sehr fein, beiderseits allmahlich scharf zugespitzt. 

a) Begleitelemente der Starkekorner stets zartwandig; diese gestreckt, ziem- 
lich gleiohformig, mit sehr deutlicher und extrem exzentrischer Sohich- 
tung, ohne Ansatzflachen kleiner Korner; nicht verkleistert (Abb. 120): 

Bananenstarke (Musa). 

b) Begleitelemente oft diekwandig (Steinzellen usw.); Starkekorner un- 

gleichformig, die groBeren ungefahr isodiametrisch und diese nicht exzen- 
trisch geschichtet; mit Ansatzflachen kleinerer Korner; verkleistert 
(Abb. 119). Sago (Sagus usw.). 

B. Neben den Starkekornern nur wenig andersartige Elemente; nie Kristallnadeln. 
L Die groBen Starkekorner sind weder zusammengesetzt noch weisen sie im 
UmriB gerade Flachen (Ansatzstellen abgeloster Teilkorner) auf. 

a) GroBe Korner mit stark exzentrischer Schichtung oder mit stark ex- 
zentrisoh liegendem Kern (Schiclitungszentrum). 

1. Schichtung meist undeutlich ; Schichtungszentrum durch einen v^-for- 
migen Spalt markiert (Abb. 115): Westind. Arrowroot (Maranta). 

2. Schichtung deutlich; Schichtungszentrum in der Regel ohne den be- 
zeichneten Spalt. 

«) Viele groBe Korner iiber 75 fx breit. 

* Nur wenige Korner messen bis 100 {x (Abb. 85): 

Kartoffel (< Solatium tuberosum ). 
** Viele Korner messen iiber 100 fx (Abb. 118): 

Queensland-Arrowroot (Canna). 
p) GroBe Korner 50 — 70 (x meBsend. 

* Kern liegt in dem spitzen Ende der Starkekorner (Abb. 116): 

Ostind. Arrowroot (Curcuma). 
** Kern liegt etwas von dem abgerundeten Ende entfernt: 

Guyana-Arrowroot (Dioscorea). 

b) GroBe Korner mit zentralem Schichtungszentrum oder vom Zentrum 
ausgehenden Spalten. 

1. Auffallende GroBenverschiedenheit zwischen groBen und ganz kleinen 
Starkekornern. 

«) Schichtung der GroBkorner bisweilen deutlich; Spalten vorhanden 
(Abb. 86): Roggen (Secale). 

p) Schichtung der GroBkorner nicht oder undeutlich siohtbar; Spal- 
ten meist fehlend. 

* GroBkorner bis 40 fx breit; im veraschten Praparat keine wel- 

ligen Epidermiszellen (Abb. 87): Weizen ( Triticum ). 

** GroBkorner bis 35 fx breit; im veraschten Praparat charak- 
teristische, verkieselte Epidermiszellen (Abb. 105): 

Gerste (Hordeum). 

2. Die groBten Korner werden mit den kleinsten durch allmahliche 
tTbergange verbunden. 

a) Viele Korner iiber 30 /u groB ; reichlich Korner mit vielen Spalten. 

* GroBte Korner bis 40 fx (Abb. 104, 102): 

Erbse (Pisum), Linse (Lens). 
** GroBte Korner bis 60 fx (Abb. 103): Bohne (Phaseokis). 

*** GroBte Korner bis 70^: Saubohne (Vida Faba). 

p) Korner hochstens 30 fx groB. 

* Ohne deutliohen Kern ; ziemlich viel Korner zusammengesetzt : 

RoBkastanie (Aesculus). 
** Mit deutlichem, wenigstens bei den groBeren Kornern als 
Schatten siohtbarem Kern; wenige Korner zusammengesetzt. 

§ Korner ziemlich gleichmaBig, alle rundlich (Abb. 128): 

Eiche (Quercus). 

§§ Korner sehr ungleich, viele spitz (Abb. 129): 

Echte Kastanie (Castanea). 
II. Die groBeren Korner sind entweder zusammengesetzt oder zeigen im 
UmriB eine bis mehrere ebene Flachen oder das ganze Mehl besteht aus 
kleineren, etwas kantigen Kornchen. 

Hager-Tobler, Mikroskop. 18. Auf 1. 


8 
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a) Nur wenige Kornehen mit deutlich gewolbten Flaehen. 

1. Bei Behandlung der brockenformigen Starkekorner-Konglomerate 
mit sebr verdfinnter Kalilauge bleibt ein geperltes Netz von EiweiB- 
stoffen zuriiok. 

a) Starkekorner messen bis 30 fx (Abb. 112):Mohrenhirse [Sorghum), 
ft) Starkekorner messen nnter 20/<. 

* Im Mahlprodukt sind gerunzelte Spelzenreste vorhanden: 

Kolbenhirse (Setaria italica). 

** Im Mahlprodukt nur glatte Spelzenreste: 

Rispenhirse [Panicum miliaceum). 

2. Bei Anwendung von Kalilauge ist kein geperltes Netz sichtbar zu 
machen. 

«) Korner meist 15 /a, maximal bis 35 fx groB (Abb. 110): 

p) Korner maximal 15 [i grofi. Mais (Zm Ma y s )- 

* Kern der Korner nie deutlich, Einzelkorner meist 3 — 8 

§ Einzelkorner kantig, zusammengesetzte oft angebrochen 
(Abb. 109): Reis (Oryza). 

§§ Einzelkorner bisweilen spindelformig, zusammengesetzte 
haufiger ganz erhalten (Abb. 107): Hafer (Avena). 

** Korner bilden groBe Klumpen; Kern wenigstens an den 
groBeren deutlich (Abb. 113): Buchweizen (Fagopyrum). 

b) An jedem Starkekorn deutlich gewolbte Flaehen sichtbar. 

1. Korner bis 30 ^ groB, Zahl der ebenen Flaohen 1 — 3, sehr selten 
mehr; Schichtung nicht wahrnehmbar (Abb. 117): 

Brasilian. Arrowroot [Manihot utilissima). 

2. Korner bis 50 fx groB; Zahl der ebenen Flaehen allermeist fiber 3; 

Schichtung meist deutlich: Batatenstarke (Batatas edulis). 

Kaffee. 

Die mikroskopische Untersuchung hat nur beim gemahlenen Kaffee 
einen Zweck, hier aber ist sie hochst wichtig, da dieser auBerordent- 
lich haufig verfalscht wird. 

Die Kaffeebohne besteht aus dem Endosperm der Erucht von 
Goffea arabica . Ihre wohlbekannte Form zeigt in der Mitte der flaehen 
Seite eine tiefe Langsfurche und in dieser finden sich festgeklemmt 
Rest© der Samenschale. Reines Kaffeepulver darf also keine weiteren 
Bestandteile enthalten als die Gewebe des Endosperms (und des bei 
der Untersuchung nur sehr selten zu Gesicht kommenden, daher zu 
vemachlassigenden winzigen Keimlings) sowie der Samenschale. Dies© 
Gewebe sind so charakteristisch, daB die Frage, ob ein Kaffeepulver 
rein sei oder nicht, eine der leichtesten ist, die bei der Nahrungs- 
mitteluntersuchung gestellt werden kann. Schwieriger zu entscheiden 
pflegt zu sein, womit eine etwa auftretende Falschung bewirkt wurde. 

a) Vorpriifung. 2 g Kaffeepulver wird in 500 g kaltes Wasser 
eingeriihrt. Bis auf die bei der Rostung verbrannten Teilchen schwimmt 
der Kaffee oben, wahrend die gebrauchlichen Surrogate und Ver- 
falschungen allermeist untersinken. Diese werden dann gesondert 
mikroskopisch untersucht. 

Eine andere, nicht nur fur Kaffee, sondern fur fast alle Nahrungs- 
mittel- und Gewiirzpulver hochst empfehlenswerte Vorpriifungsmethode 
ist folgende: 

Das Pulver wird sehr locker auf eine Glasscheibe ausgebreitet und 
einer Voruntersuchung mit der Lupe unterworfen. Dabei fallen durch 
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Glanz, GroBe, Farbe usw. von der Norm abweickende und deshalb 
verd&cktige Partikel auf. Diese sondere man vom normalen Pulver, 
bette sie in Paraffin ein, indem man eine erweichte Paraffinkerze anf 
sie druckt, fertige feine Schnitte an, befreie dieselben mittels Xylol 
vom Paraffin und untersuche mit starkerer VergroBerung. 

b) Mikroskopisclie Untersucbung. Man trocknet den gemak- 
lenen Kaffee bei 100° und zerreibt im Porzellanmorser etwa g so 
lange, bis sick das Pulver eben nock kornig anfiiklt. Dieses Kaffee- 
mekl nock mekr zu zerkleinern, ist nickt praktisck, da sonst die Par- 
tikel keine geniigend zusammenkangenden Bilder mekr gewahren. 
Dann ubergieBt man das Pulver in einem Ukrschalcken mit Eau de 
Javelle und laBt dies V 2 — 1 1 /2 Stunden lang einwirken. Darauf wird 
die Fliissigkeit vorsicktig abgesogen, durck reines Wasser ersetzt, und 
nun werden aus dem Bodensatz Praparate gemackt. 

Bei Betracktung derselben sieht man, daB die Kornchen unregel- 
maBig eckig sind. Die kleineren sind gebleickt, bei den groBeren trifft 

dies wenigstens andenRandern zu 



Abb. 121 . Endosperm desEaffees. VergrdBerung sao/i. Samenschale des Kaffees. — Vergr. 125/1. 


Die Korner des gemaklenen Kaffees miissen aus einem Gewebe ge- 
bildet sein, das (vgl. Abb. 121) starke, auffallend knotenartig verdickte 
Wande aufweist. Bei Zellen die in der Flacke geseken werden, sckeinen 
groBe und kleinere, meist etwas breit gezogene Locker in der Zellwand zu 
sein. Aus derartig aussekenden Zellen gebildetes Kaffeepulver ist un- 
bedingt echt. In den Zellen finden sick die gebraunten tJberreste des 
Protoplasmas oft in groBenKlumpen,sowie stark licktbreckende Oltropfen, 
Das Gewebe der Samenkaut (Abb. 122), die natiirlick nur in ver- 
einzelten Fragmenten vorliegen kann, ist durck sekr ckarakteristiscke, 
langgestreckte, kier und da mit stumpfen, kurzen Auswiicksen versekene 
Zellen gekennzeichnet. Diese Zellen besitzen meist sckief gestellte sekr 
deutlicke Poren (Tiipfel); sie kaben fur die Untersuckung groBe Bedeutung. 

8 * 
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Ein Kaffeepulver darf nur diese beiden Gewebeelemente 
enthalten; jede andere unter dem Mikroskop hervortretende Er- 
scheinung (abgesehen von sekr sparlich auftretendem, den Keimlingen 
entstammendem Parenchym) weist auf eine Verfalschung bin. 

Kaffee-Ersatz. 

Die Zahl der neuerdings verwendeten Kaffeesurrogate ist sebr groB; nur 
die haufiger vorkommenden konnen angefiihrt werden. 

Vom Kaffee selbst kommen als Beimischung zu den gemahlenen Bohnen 
die getrockneten, gerosteten und gemahlenen Schalen der Kaffeefrucht vor, die 
aber weder Koffein noch die dem Kaffee eigenen Aromastoffe enthalten und 
deshalb im Werte keines der anderen Surrogate iibertreffen („ Sakka-Kaff ee“), 
zu erkennen an der Epidermis (Abb. 123, a), die aus geradwandigen, tiefbraunen 
Inhalt enthaltenden Zellen besteht. Hochst oharakteristisch sind die Spalt- 
offnungen, die von nur zwei dem Spalt parallelen Nebenzellen umgeben 
sind. Ferner ist das aus wirr durcheinander gelagerten Fasern (Abb. 123,6) 
gebildete Endokarp ein besonders wichtiges Merkmal. 



Abb. 123. a Epidermis mit Spaltoffnung (Vergr. 280 /O* 6 Slderenchymfasern ties Endocnrps. (Vergr. 75/^. 


Zichorienkaffee. Dieses Kaffeesurrogat wird hergestellt aus den 
gerosteten, zu Pulver vermahlenen, bis 50 vH. Inulin enthaltenden 
Wurzeln der Zichorienpflanze ( Gichorium Intybus ). Die im Handel 
vorkommende Ware enthalt haufig auch andere gerostete Wurzeln, 
z. B. der Runkelriibe, Mobrriibe usw., auf die weiter unten eingegangen 
wird. Als Verfalschung sind diese Substanzen nicht aufzufassen, denn 
solche Stoffe in Hirer Mischung liefern eine Ware, welche manchen 
Konsumenten besonders gefallt. Es wird daher als Zichorienkaffee 
nicht allein gemahlene Zichorienwurzel, sondern ein Kaffeesurrogat 
haufig verschiedener Mischung bezeichnet. 

Soli Zichorienpulver nachgewiesen werden, so verwendet man mit 
Eau de Javelle gebleichte (siehe S. 73) Proben und achtet auf fol- 
gende Merkmale: 1. In der dicken Rinde der Zichorienwurzel sind 
reichlich Milchsaftschlauche vorhanden, die auch im Untersuchungs- 
objekt aufzusuchen sind. Diese Schlauche (Abb. 124) sind durch ihren 
dunkleren, komigen Inhalt kenntlich, sie laufen meist zu mehreren 
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oder vielen ungefahr parallel nebeneinander her, anastomosieren viel- 
fach und treten in den gebleichten Geweben meist dentlioh hervor; 
sie besitzen keine Querscheidewande. Dabei ist zu bemerken, daB auch 
die Siebrohren dunkler anssehen und langgestreckte Gebilde sind; 
diese werden aber leicht daran erkannt, daB sie nie anastomosieren 
und deutliche Querwande besitzen. 

2. Von ebenso groBer Bedeutung fur die Erkennung des Zichorien- 
kaffees sind die Holzzellen (Tracheiden), die auch in kleinsten Frag- 
menten deutlich beobachtbar und charakteristisch sind. Man achte 


(Abb. 125) auf derbwandige, breite Zellen, deren Wande mit schmal 
elliptischen (loch- oder netzartig aussehenden) Tiipfeln versehen sind. 
Diese Tiipfel selbst sind selten mehr als 1 / 3 des Zelldurchmessers breit. 

Hat man die gleichen Gewebeelemente (also Milchsaftschlauche, Parenchym- 
zellen und Tracheiden) vor sich, erreicht die Breitenerstreckung der Tiipfel aber 
die halbe Breite der Tracheidenzellen oder iibertrifft sie, so hat man es nicht mit 


aus Cichorium Intybus , sondern aus der 
Wurzel des Lowenzahns ( Taraxacum of- 
ficinale) hergestelltem Zichorienkaffee 
zu tun. Einem derartigen Kaffeesurrogat 
begegnet man allerdings nur selten. 



Abb. 124. Milchsaftschlauche der Ziclioile. 
VergroBerung 125 /i. 



I k"// m&BBS&L wr/.i.u 
Abb. 126. Holz der Zichorie. g GefSBe mit Tiip- 
feln qu } bp Holzparenchym, ZHolzfasern, m Marlc- 
strahl. — VergroBerung «»/i. 


Riibenwurzeln. Wie oben bemerkt, sind in vielen Zichorien- 
kaffeesorten Riibenwurzeln (Beta vulgaris) in groBerer oder geringerer 
Menge vorhanden. Das hauptsachlichste Merkmal des Riibenkaffees 
ist, daB ihm die Milchsaftschlauche abgehen und daB die GefaB- 
elemente (Tracheiden und Tracheen) durchaus zuriicktreten, wahrend 
sie bei der Zichorie (und Lowenzahnwurzel) reichlich vorhanden sind. 

Hat man Zichorienkaffee, in dem gerostete Riibenwurzel nachge- 
wiesen werden soli, so bleicht man das Praparat mit Eau de Javelle 
und sucht dann nach Gewebepartikeln, welche keine Milchsaftschlauche 
enthalten. Bestehen diese aus Parenchymgewebe ohne Tracheiden 
oder GefaBe und sind deren Zellen durchschnittlich iiber 0,08 mm breit 
(wahrend diejenigen der Zichorie nur sehr selten 0,04 mm iiberschreiten), 
so ist der Zusatz von Riibenwurzel festgestellt. 

Feigenkaffee. Dieses vornehmste Kaffeesurrogat besteht aus ge- 
rosteten zerstampften Feigen (Fruchtstand von Ficus Garica). Die 
Untersuchung des Feigenkaffees hat groBe praktische Bedeutung, da 
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er haufig mit minderwertigen Kaffeesurrogaten verfalscht wird. Der 
Feigenkaffee (Abb. 126) besitzt wie die Zichorie Milchsaftschlauche, 
dagegen nur wenige Tracheen bzw. Tracbeiden; iiberdies sind letztere 
haufig mit schon spiraliger Wandverdickung versehen und viel schmaler 
als bei Zichorie und Lowenzahn. Die Parenchymzellen enthalten sehr 
haufig morgensternformige Drusen von Kalkoxalat. Ferner sind in 
der Feige massenhaft kleine Friichtchen (Kerne) enthalten, die in den 
meisten Fallen noch mit blofiem Auge sichtbar sind (das Publikutii 
verlangt diese Kernchen als Kriterium fur die Echtheit des Feigen- 
kaffees), von denen zwar viele zerstampft wurden, aber selbst in 
Fragmenten noch ohne weiteres erkennbar sind. Ihre Samenschale 
besteht aus Steinzellen, die nur einen sehr kleinen (rundlichen oder 
gestreckten) Hohlraum im Innern besitzen, von dem zahlreiche fein 
strichformige Poren wie Spinnenbeine durch die dicke Wand hindurch- 
gehen. SchlieBlich finden sich (vereinzelt) im Feigenkaffee noch groBe, 
keilformige, vielfach mit einem Zystolithen von Kalziumkarbonat ver- 



Abb. 127. Epidermis der Feige 

Abb. 126. Langsschnitt durch das Fruclitfleiseli der Feige. mit Haaransatz und Spaltoff- 
VergroBerung s»/i. nung. — Vergrfiflerung 


sehene Haare. Auch die Ansatzstellen der abgefallenen Haare in der 
Epidermis (Abb. 127) sind leicht kenntlich. Sie stellen einen Kreis 
mit stark verdickter Wand dar, auf welchen radial eine grofie Anzahl 
von Zellwanden zulaufen. Da der Zellinhalt der Feige wesentlich aus 
Zucker besteht, fehlen im Feigenkaffee Starkekorner. — Sehr haufig 
kommen im Feigenkaffee Pilzsporen und -Faden sowie Milben vor. 

Wird die Frage nach einer Verfalschung des Feigenkaffees gestellt, 
so handelt es sich moistens um Beimengung von Zichorie oder Riiben- 
wurzeln. Um die Untersuchung auszufiihren, entfernt man den Zucker 
durch Auslaugen des Pul vers mit reichlich Wasser im Spitzglas, wobei 
sich die Elements nach ihrer Schwere geordnet absetzen und unter- 
sucht mit J odzusatz, um Starkebeimengung zu finden. Dann untersucht 
man die mit Eau de Javelle gebleichten Gewebereste und achtet be- 
sonders auf Zichorie (S. 116), Ruben (S. 117), Birnen (S. 122), Lupinen 
und andere Hulsenfriichte (8. 120), sowie Zerealienstarke (S. 95, 106 
bis 109). 

Eichelkaffee. Diesem Kaffeesurrogat begegnet man unter seinem 
richtigen Namen sowie in verschiedenen Nahrpraparaten. Eichelkaffee 
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besteht aus den gerosteten und gemahlenen Kotyledonen verschiedener 
Quercus- Arten. In der Hauptmasse besteht er aus den Starkekornchen 
und Starkeklumpen (Abb. 128), die im allgemeinen den Starkekornern 
der Leguminosen ziemlich ahnlich sehen, sich von denselben aber 
dadurch unterscheiden, daB radiale Spalten nicht oder nur selten und 
dann nur in geringer Zahl (1 — 4) vorkommen. Behandelt man die 
Starke des Eichelkaffees mit Eisenehlorid, so farbt sie sich infolge 
ihres Gerbsauregehaltes hell, aber deutlich schmutzig blaugriin. Diese 
Reaktion tritt besonders schon bei Starkekorner-Klumpen und groBen 
Einzelkornern auf; sie ist 2— -3 Minuten nach Einwirkung des Reagens 
unverkennbar, muB aber mit ziemlich starker VergroBerung beobachtet 
werden. Eichelkaffee wird mit Zerealienmehl (S. 94, 94 — 95), Hulsen- 
friichten (S. 105), Birnen (S. 122) und Riibenwurzeln (S. 117) verfalscht. 

Kastanienkaffee. Hauptsachlich in den Mittelmeerlandern wird 
auch die Edelkastanie (Castanea vesca) als Kaffeesurrogat verwendet. 
Da das aus den Samen gewonnene Mehl auch nicht selten in Deutsch- 



Abb. 128. Starke des Eichelkaffees. Abb. 129. Starke der Edelkastanie. 

VergroBerung J#o/i. VergroBerung ^{y. 


land zur Untersuchung kommt, sei darauf hingewiesen, daB es (Abb. 129) 
sich durch die auBerordentlich verschiedene GroBe der Starkekorner 
sowie durch deren variable Gestaltung auszeichnet. Insbesondere 
charakteristisch sind massenhaft vorkommende Korner, die an einem 
Ende oder beiderseitig spitz zulaufen. — Kastanienstarke gibt die 
Blaufarbung mit Eisenehlorid fast ebenso schon wie Eichelstarke. 

Getreidekaffee. Alle Getreidearten einschlieBlich des Mais werden 
entweder in normalem oder gekeimtem Zustand (Malz) gerostet und 
als Kaffeesurrogate verwendet. Ihr Nachweis ist infolge des Starke- 
reichtums dieser Samen sehr leicht; die Unterscheiduug wird nach 
den oben (95, lOlff.) gegebenen Anweisungen ausgefiihrt. 

Legxuninosenkaffee. Eine ganze Anzahl von Leguminosensamen 
werden als Surrogate oder zur Verfalschung des Kaffees verwendet. 
Es kann hier nicht unsere Absicht sein, alle irgendwie schon beob- 
achteten derartigen Vorkommnisse kennen zu lernen; nur die haufiger 
vorkommmenden Surrogate bzw. Verfalschungen seien angefiihrt. Als 
solche sind zu nennen: 
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Erbsen, Bohnen, Linsen. Das Mehl dieser drei Hulsenfruchte 
wird recht haufig in Kaffeesurrogaten, seltener in gemahlenem Kaffee 
gefunden. Da (mit Ausnahme des Getreidekaffees nnd des Eichelkaffees) 
weder die gebrauchlichen Surrogate noeh die Kaffeebohne Starke in 
groBeren Mengen, jedenfalls aber keine groBen Starkekorner enthalten, 
ist der Nachweis der genannten Leguminosensamen, wenn Anwesenheit 
von Aleuron und Struktur der Starkekorner auf sie hinweist (vgl. oben, 
S. 105), sichergestellt. AuBer diesen Starkekornern bieten aber auch 
nocb. in den allermeisten Fallen die Reste der Samenschale Erkennungs- 
merkmale hervorragender Art. Die Samenschale der Leguminosen 
wird in ihrer auBersten Schicht ans einer Lage langer, palissadenartig 
dieht nebeneinander stehender, sehr starkwandiger Zellen gebildet. 
Diese Zellen (Makrosklereiden) kommen in alien Mahlprodukten der 
Leguminosen als garbenahnliche, sehr auffallende Gebilde zur Ansicht; sie 
werden bei Besprechung des Lupinenkaffees genauer beschrieben werden. 



a b 

Abb. 130. Lupinenkaffee. Vergr. m j\. (Nacli Moeller.) a Sclmle (t Tragerzellen, p Palisatleu, 
schw Scliwammparenchym), b Kotyledonen (p Poren). 


Lupin en. Als Ealschung, aber auch als Surrogat werden die Lupinen- 
samen dem Kaffee beigemengt; dies geschieht entweder, indem man 
die giftigen Lupinensamen direkt in gerostetem Zustand zerkleinert, 
oder indem man ihnen zuvor den Giftstoff entzieht und sie dann ver- 
arbeitet. Gleich den eben abgehandelten Leguminosensamen besitzt 
die Lupine (oder vielmehr die Lupinenarten, da mehrere derselben 
als Kaffeesurrogat Verwendung finden) die pallissadenformige auBerste 
Schalenschicht, deren Zellen einzeln oder meist garbenformig zu- 
sammengelagert im Praparat (Abb. 130) liegen. Hat man derartige 
Bilder gefunden, so kann noch irgend ein anderer Leguminosensamen 
vorliegen; zur weiteren Diagnose der Lupine verhilft der TJmstand, 
daB die Sklereiden aller Lupinenarten gekniet sind, die der iibrigen 
in Betracht kommenden Leguminosen nicht, sowie daB die Lupine 
keine Starke, sondern Aleuron und etwas Eett als Reservestoff fiihrt. 
Die Aleuronkorner miissen in Alkohol oder konzentriertem Glyzerin unter- 
sucht werden, da sie durchWasser desorganisiert werden. Sie stellen glan- 
zende, gelbe oder braunliohe, unregelmaBig kugelige oder ellipsoidische 
Kornchen dar, die mit Jod behandelt eine tiefbraune Farbung annehmen. 
Eerner sind die Parenchymzellen der Kotyledonen bei der Lupine da- 
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.durch charakterisiert, daB ihre Wande vielfach groBe, breite Interzellular- 
raume fiihren, die streckenweise schlauchartig zwischen den Zellen liegen. 

Palinkernmehl. Wegen der sehr ahnlichen Struktur der Endosperm- 
gewebe ist das manchmal zur Verfalschung von gemahlenem Kaffee 


verwendete PreBku- 
chenmelil der Palm- 
kerne (Elaeeis gui- 
neensis ) besonders 
wichtig. Wie beim 
Kaffee treffen wir 
auch hier (Abb. 131) 




Abb. 131. Palmkernkuchen. Links Steinzellen der Samenschale, reclits Zellen des Endosperms. 

VergroGerung «»/i. 


Endospermzellen mit groBen Tupfeln, die aber im (Gegensatz zu den 
vielfach breitgezogenen des Kaffees) meist genan fast kreisrnnd sind. 


Auch sind die Wande dieser Palrn- 
Endospermzellen yiel weniger stark 
knotig, Steinzellen der Samenschale 
mit sehr vielen feinsten, strich- 
formigen, meist verzweigten Tup- 
feln kommen vor. 

Steinnufimehl. Das bei der 
Verarbeitung der SteinnuB (Phyte- 
lephas macrocarpa ) zu Knopfen ab- 
fallende Mehl wurde ofters als Ver- 
falschungsmittel des Kaffeepulvers 
verwendet. Abgesehen von den 
auBeren Gewebeschichten der Stein- 
nuB, die viel seltener zu Gesicht 
kommen, sind im SteinnuBmehl in 
groBter Menge die auf den ersten 
Blick kenntlichen Endospermzellen 
vorhanden. Dies© (Abb. 132) zeich- 
nen sich durch eine ganz unglaub- 
lich dicke Zellhaut aus (der Re- 
servestoff des Samens ist Zellulose 



und wird eben als dicke Zellwand —i^- 

Tn A Abb. 132. Hand der SteinnuG im Querschnitt. 
gespeichert). in den scnarlkantigen s samenschale, e N&hrgewebe. 

Eragmenten des SteinnuBkerns 

pflegen, besonders wenn eine Behandlung mit Jod vorhergeht, schmale 
(wie mit Beinen versehene, tausendfuBartige) gelbe Korper in einer 
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gleichmaBig hellen Masse eingebettet zu erscheinen. Die gleichmaBige 
Masse stellt die Zellwande dar, die gelben Korper aber die mit eiweiB- 
lialtigen Inhaltstoffen versehenen Zellhohlungen. Die Linien, die von 
den Korpern ausgehen, sind die diinnen Tiipfel, die behufs gegen- 
seitiger Kommunikation der Zellen die dicken Wande durchsetzen. Dies 
Bild ist znr Erkennung der SteinnuBfragmente ohne weiteres geeignet, 
Dorrobst. Besonders haufig wird Dorrobst zur Verfalschung des 
Eeigenkaffees verwendet, und zwar kommen allermeist gestoBene, 
angerostete Birnen in Betracbt. Soli ein Feigenkaffeepulver auf 
einen Znsatz von Dorrobst untersucht werden, so achte man in erster 
Linie auf Steinzellgruppen (Abb. 133), die von rundlichen, sehr dick- 



Abb. 138. Steinzellgruppe aus clem Fruchtfleiscli der Birne. 
VergrSBerung (Nach Strasburger.) 


wandigen, mit feinen Poren 
versehenen Zellen gebildet 
werden. Diese Zellen haben 
zwar Ahnlichkeit mit den 
in der Schale der Eeigen- 
kerne enthaltenen, aber sie 
sind viel groBer und liegen 
niemals in einer Schicht, 
sondern stets als korper- 
hafte Kdumpen beisammen. 
Ferner sei beachtet, daB 
im Parenchymgewebe der 
Obstsorten keine Milchsaft- 
scklauche und keine Kri- 
stalldrusen vorkommen, 
wahrend beide bei der Feige 
massenhaft vorhanden sind 
und auch in kleinen Bruch- 
stiicken zur Anschauung 
gelangen. 


Mineralbestandteile. Nicht selten wird Kaffeepulver mit Mine- 
ralien, insbesondere mit Ziegelmehl verfalscht. Unter dem Mikroskop 
erscheinen die eckigen, kantigen, unregelmaBigen Korner, die fiir an- 
organische Korper charakteristisch sind. Der weitere Nachweis, sowie 


die Mengenbestimmung fallt in das Gebiet der chemischen Analyse. 


Kakao, Schokolade. 

Die Kakaopraparate werden aus den gepulverten Kotyledonen des 
Kakaobaumes (Theobroma Gacao) hergestellt, die von groBen, aus diinn- 
wandigem Parenchym bestehenden, tief zerkliifteten Gewebemassen ge- 
bildet werden. Sie sind mit einer feinen Epidermis iiberkleidet (Abb. 134), 
aus der ganz besonders bemerkenswerte Haargebilde entspringen. Die- 
selben sind zylindrisch oder keulenformig und bestehen aus einer oder 
nach der Spitze zu meist zwei Reihen breiter Zellen. Die groBe Uber- 
masse der gepulverten Ware aber wird von dem Parenchymgewebe 
der Kotyledonen gebildet. Dieses ist vollgepfropft mit Fett (Kakao- 
butter) und enthalt auch sehr kleine (4 — 12 /,«) Starkekornehen; nur 
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einzelne Zellen sind ohne kornigen Inhalt und werden yon einem 
schon violetten, selten braunen oder braungelben Klumpen eines mit 
den Gerbstoffen verwandten Farbstoffs eingenommen. Kalilauge farbt 
diese Korper blaugriin, verdiinnte Schwefelsaure oder Chloralhydrat 
blutrot. Selten erscheinen die Element© der noch nicht vollkommen 
entwickelten GefaBbiindel, namlich kleine Fragmente von SpiralgefaBen. 

Durch mikroskopische Untersuchnng werden bei Kakaopulver zwei 
wichtige Fragen, namlich nach der GroBe der Teilchen und nach der 
Reinheit des Praparats entschieden. 

Je feiner die Einzelteilchen sind, urn so leichter lassen sie sich in Wasser 
aufschwemmen („Loslichkeit“ desKakao); von der Zerkleinerung hangt die 
Ausgiebigkeit des Pulvers ab. Untersuchungen und Messungen in dieser 
Richtung werden am nicht entfetteten Wasserpraparat vorgenommen. 

Hat man Kakaopulver (Abb. 135) auf seine Reinheit zu 
untersuchen, so entfette man eine Messerspitze voll durch Ather 




Abb. 134. Epidermis der Kakao- Abb. 135. Kakaopulver. p Parenchym; g Tracheiden ; tr Haare ; 
Kotyledonen mit zwei Haaren. a StarkekSmcben ; / Earbstoffsplitter; 1: Theobrominkriatalle. 

VergrSfiertmg VergroBerung 

und spiile mit Alkohol absol. nach. Die Kakaobutter macht die mikro- 
skopischen Bilder unklar und hemmt die Reaktionen. Von dem vollig 
entfetteten Pulver mache man Wasserpraparate und achte darauf, daB 
diese nur zertrummertes Parenchym, sparliche Haarfragmente, verein- 
zelte Farbstoffzellen und Farbstoffklumpen, kleinste rundliche, einfache 
oder aus 2 — 4 Teilkornern zusammengesetzte Starkekorner sowie spar- 
liche, zarte Spiraltracheiden enthalten diirfen. An einem Praparat wird 
durch Jodlosung die Starke identifiziert, mehrere andere werden durch 
Chloralhydrat aufgehellt, wobei auf die Losung des Farbstoffs zu achten ist. 

Verfalschungen des Kakaopulvers. Kakao wird hauptsachlich 
durch Mehlzusatz verfalscht. Auf die groBen Starkekorner der Zerealien 
ist zu achten. Auch die kleine Eichelstarke (vgl. S. 119, Abb. 128) ist 
immer noch wesentlich groBer (bis 30 ft) als die Kakaostarke (bis 12 p) 
und verrat sich insbesondere durch die charakteristischen Klumpen, 
wahrend die Kakaostarkekornchen stets einzeln liegen. 

Eine weitere Verfalschung wird haufig durch das Zumengen der 
Kakaoschalen bewirkt. Diese sind aber auch allein als Schalenkakao 
oder Kakaotee zur Herstellung eines AufguBgetranks im Handel. 
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Die Kakaokotyledonen sind mit (als Kakaotee bekannten) holzig- 
pergamentartigen Samenschalen bedeckt, die zwar eine geringe Menge 
von Theobromin (0,75 vH.), aber kein Aroma enthalten. 

Kakaoschalen weisen zwei Merkmale auf, die zusammen selbst in 
feinstgemahlenem Kakao nocli mit Sicherheit ihre Anwesenheit er- 
kennen lassen: sie enthalten reichliche Mengen von Pflanzenschleim 
und von verholzten Elementen. Zur Untersuchung fertige man von 
dem entfetteten Pulver zweierlei Praparate an: zunachst verreibe man 
chinesische Tusche auf dem Objekttrager in einem Wassertropfen, streue 
etwas trockenes Kakaopulver auf und bedecke mit dem Deckglas. 1st 


B 



Abb. 186. Gewebe cles Kakaos. d Sklereideu der 
Samenschale; £ Parenchyra tier Kotyledonen der 
Stftrke, Fett, Aleuron («), Earbstoffzellen (u); 
ap Spiral gef SB e, — Vergr. i«/i. (Nach Moeller.) 


Pflanzenschleim vorhanden , so 
entstehen in dem schwarzen Ob- 
jekt helle Punkte, die von dem 
zahen, aufquellenden Schleim ge- 
bildet werden. Zu einem anderen 
Praparat fiige man Phlorogluzin- 
losung und Salzsaure. Die verholz- 
ten Elemente farben sich damit 



Abb. 187. Epidermis der Samenschale der 
ErdnuB. — VergroBernng 250 / 1 , 


rot, eine Farbung, die aber leider oft durch das natiirliche Braun des 
Objekts verdeckt wird. Unter alien Umstanden sind die verholzten Ele- 
mente aber als Steinzellen durch ihre stark verdickten Wande kenntlich. 
— Beim Eintreten der Schleimreaktion sowie durch den Nachweis der 
Steinzellen (vgl. Abb. 136, d) ist die Verfalschung mit Kakaoschalen nach- 
gewiesen. Man achte aber darauf, nicht Luftblasen fur Schleim zu halten. 

Untersuchung der Schokolade. Die Schokolade wird durch das 
Verreiben der fettreichen Kakaosamen mit einem Zusatz von (50 vH. 
oder mehr) Zucker und Gewiirzen kergestellt. In dem dergestalt her- 
gestellten Produkt sind die Zellelemente mehr zerkleinert als im Kakao- 
pulver; dementsprechend ist es schwieriger, aus Schokolade charak- 
teristische Bilder zu erhalten. 

Um Schokolade zu untersuchen, zieht man zunachst durch Er- 
warmen mit Ather das Fett aus, lost dann mit kaltem oder lauwarmem 
(30 35°) Wasser den Zucker; der in Ather und Wasser unlosliche 
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Ruck stand wird der mikroskopischen Betrachtung in gleicher Weise 
unter worfen, wie man dies mit dem Kakaopulver (S. 123) macht. AuBer 
den Elementen des Kakaosamens diirfen sich nur finden Reste der 
Gewiirze, wenn die Schokolade niclit mit Vanillin oder Perubalsam 
gewiirzt war. Man achte in den Praparaten auf grofie, feme Nadeln 
von Kalkoxalat und anf die spater zu beschreibenden Samen der 
Vanille; beides beweist eine Zumengung von Vanille. Auch die Bestand- 
teile anderer Gewiirze (Zimt, Gewurznelken, MuskatnuB, Macis, 
Eardamomen) finden sich manchmal; ihre Erkennung wird weiter 
nnten bei Behandlmng dieser Gewiirze beschrieben werden. 

Verfalschungen der Scliokolade. Es war ein sehr weit ver- 
breiteter Gebrauch, der Schokolade ein geringes Quantum Mehl zuzu- 
setzen, und zwar geschah dies, um das daraus bereitete Getrank etwas 
schleimig zu machen. Ob ein solcher Mehlzusatz, wenn er sich in be- 
scheidenen Grenzen halt, als Fals chung anzusehen sei, wurde von vielen 
bestritten, von anderen bejaht. Diese Frage ist aber erledigt durch 
den BeschluB der deutschen Schokoladefabrikanten, daB unter Schoko- 
lade nur ein Gemisch von Kakao, Zucker und Gewiirzen zu verstehen 
sei. Dementsprechend ist auch der Zusatz von Mehl als Falschung zu 
betrachten. Hauptsachliche weitere Verfalschungen sind: 1. Kakaoschalen 
(vgl. oben S. 124); diese werden wie im Kakaopulver aufgesucht und 
erkannt. 2. Nicht selten kommt es vor, daB die Samen der ErdnuB 
(Arachis hypogaea) mit den Kakaobohnen zugleich vermahlen werden; 
diese Verfalschung ist sehr leicht zu entdecken. Die Samenschale der 
ErdnuB (vgl. Abb. 137) wird namlich von drei Zellschichten gebildet, 
deren oberste aus pflasterartig festgefiigten, rotbraunen Zellen mit dicht 
zahn- oder kammartig gestellten Verdickungen der Wande besteht. Auch 
das kleinste Fragment der kammartig verdickten Zellwande kann kaum 
iibersehen werden und beweist die Anwesenheit der ErdnuB. 3. Farbung 
mit Santelholzpulver ist nicht selten. Die Holzstruktur dieser Materie 
sowie der Umstand, daB der Santelfarbstoff sich in Kalilauge tief rot 
lost, machen die Erkennung leicht. 4. Haufig kommt eine Verfalschung 
der Schokolade mit Mineralsubstanzen, insbesondere mit rotem Bolus 
und feinst gemahlenem Ziegelmehl vor. Die Mineralkornchen werden 
ohne weiteres unter dem Mikroskop erkannt, die Menge des Zusatzes 
aus dem Aschengewicht bestimmt. Dabei ist zu bemerken, daB bei 
Anwesenheit von (mikroskopisch naehzuweisenden) Kakaoschalen der 
Aschengehalt bis 9 vH. steigen kann, ohne daB absichtlich Mineral 
substanzen als Verfalschungsmittel angewendet wurden. 

KolanuB. 

Die KolanuB besteht aus den groBen Kotyledonen von Cola acu- 
minata, die in getrocknetem Zustand 0,8 — 2,41 vH. Koffein und Theo- 
bromin enthalten; zur Untersuchung gelangt dieBelbe in sehr zerklei- 
nertem Zustand. 

Die Fragmente bestehen (Abb. 138) aus einer kleinzelligen Epidermis, 
groBzelligem, mit Starke gefulltem Parenchym und zerstreuten, sehr 
feinen GefaBbiindeln. Charakteristisch sind zunachst die in ihrer GroBe 
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nur wenig variablen Starkekorner, die fast alle im Innern zerkliiftet 
sind und (in Wasser betrachtet) oft deutliohe konzentrische Schichtung 
aufweisen. Viel wicbtiger aber fiir die Erkennung der Droge selbst im 
Pulverzustand ist die gelbe (braungelbe) Farbe aller Zellwande, sowie 
besonders die Erscheinung, daB alle Wande nach den Interzellular- 
raumen zu zerstreute knopfige oder leistenformige Auswiichse zeigen. 
Dies fur die Diagnose entscheidende Merkmal wird vorteilhaft am Kali- 
praparat studiert, indem man sich recht groBe Interzellularraume auf- 
sucht und deren Grenzwande mit starker VergroBerung betrachtet. In 
solchen Praparaten treten haufig lange Koffeinnadeln, meist in Biischel 


angeordnet, entgegen. 

Pfeffer. 

Pfeffer, die Beerenfrucht des in Ost- 
indien heimischen Kletterstrauches Piper 
nigrum , ist das am starksten konsumierte 




Abb. 188. Schnitte durch die KolanuQ. A Epidermis; 73 Par- Abb. 139. Queraclmitt durch den 
enchym der Kotyledonen ; ilnterzellnlarraum. — Vergr. «>/ 1 . sch warzen Pfeffer. — Vergr. i»/j. 


Gewiirz. Der sogenannte schwarze Pfeffer ist die nicht vollig reife, an 
der Sonne oder in Ofen getrocknete, der weiBe Pfeffer die reife, nach 
dem Einweichen in Meer- oder Kalkwasser vom Fleisch befreite Frucht. 
Jener hat einen scharfer brennenden Geschmack als der reine Pfeffer. 

Das Pfefferpulver des Kleinhandels ist allgemein Falschungen aus- 
gesetzt. Wer Pfeffer und andere Gewiirze auf Verfalschungen unter- 
suchen soil, muB sich an einer eigens gepulverten Ware genaue Kenntnis 
des Aussehens der darin normalerweise vorkommenden Gewebeelemente 
verschaffen, sowie die Falschungsmittel gleichfalls in Pulverform zum 
Vergleich bereitstehen haben. 

t)ber die Elemente, die im Pfefferpulver vorkommen diirfen, orien- 
tiert man sich leicht aus dem Querschnitt (Abb. 139). Man sieht, daB 
die Frucht eine Epidermis besitzt, unter der eine starke Lage von 
Steinzellen sich findet; dann folgt eine dicke Lage von Parenchym, 
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deren obere Halfte groBe Olzellen fiihrt, wahrend in der unteren Halfte 
das Ol in Tropfen fast in jeder nicht besonders gestalteten Zelle ent- 
halten ist. Zwischen auBerer und innerer Schicht dieses Parenchyma 
begegnen streckenweise spiralwandige Tracheiden, die Reste rudimen- 
tarer GefaBbiindel. Nach innen grenzt das Parenchym an eine Lage 
hauptsachlich nach innen verdickter Steinzellen. 

Zwei schwerer erkennbare Zellagen stellen die Samenschale dar, 
darauf folgt das aus unregelmafiig polyedrischen, diinnwandigen Zellen 
gebildete Endospermgewebe des Samens. Dieses Endosperm, die Haupt- 
masse des Pfefferkorns, ist erfiillt mit sehr kleinen, zusammengesetzten, 
kantigen Starkekornchen; einzelne Zellen desselben aber sind frei von 
diesem Inhaltsstoff und enthalten gelbe Harzklumpchen . 

Piir die Untersuchung des Pfeffers eignet sich Chloralhydrat als 
Aufhellungsmittel besser als Eau de Javelle. In reinem Pfefferpulver, 
das 24 Stunden lang in Chloralhydrat gelegen hat, untersoheidet man 
leicht Elemente, die dreierlei verschiedene Earbungen aufweisen, nam- 
lich: 1. graue oder grauweifie Kliimpchen. Diese erkennen wir bei Jod- 
zusatz leicht als die starkeerfiillten Endospermzellen. 2. dunkelbraune 
Korner; in ihnen suche man die peripheren gelben Steinzellen, denn 
diese Korner stellen die auBeren Lagen der Pfefferfrucht dar. 3. braun- 
gelbe oder gelbe Eragmente, durch die einseitig verdickten, darin ent- 
haltenen Steinzellen als der innersten Lage der Eruchtschale angehorig 
gekennzeichnet. AuBerdem kommen aus ihrem Zusammenhang voll- 
standig herausgerissene Zellelemente aller in Betracht kommenden Ge- 
webe sowie lose kleinste Starkekornchen reichlich vor. 

Auch das aus dem weiBen Pfeffer gewonnene Pulver untersoheidet 
sich meist nicht wesentlich von demjenigen des schwarzen Pfeffers, 
da erfahrungsgemaB gerade die unvollkommen geschalten und deshalb 
unansehnlichen Korner vorzugsweise gepulvert werden. Die Elemente 
der Eruchtschale treten gegeniiber denen des Endosperms zuriick. 

Verfalschungen des Pfefferpulvers und anderer Gewiirzpulver. 

Jedes Pfefferpulver, das andere als die beschriebenen Zell- bzw. 
Gewebeteile enthalt, ist verfalscht. GroBe Schwierigkeit kann es aller- 
dings bereiten, die Art der Verfalschung zu bestimmen, da bereits die 
seltsamsten Dinge darin gefunden wurden. Im folgenden werden die 
haufiger vorkommenden Verfalschungen beschrieben. 

Pfefferspindeln. Die Eruchte sitzen dicht gedrangt in ahrigen 
Eruchtstanden, deren Achsen (Eruchtspindeln) oft massenhaft in der 
nicht ausgelesenen Rohware vorkommen. Werden diese mit gepulvert, 
so erscheinen im Gewiirz viele Bastfasern und bis 10 ^ weite GefaBe 
sowie insbesondere hochst charakteristische, aus einreihigen kurzen Zellen 
gebildete Haare (Abb. 140). 

Paprika. Bei Verwendung der im folgenden beschriebenen Eal- 
schungsmittel vermindert sich die Scharfe des Pfefferpulvers. Sehr 
haufig wird deshalb zugleich mit den geschmacklosen Unterschiebungen 
noch Paprika beigemengt. Zellen, die hochrote Oltropfchen enthalten 
(vgl. S. 133), lassen die Ealschung erkennen. 
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Brot, Melil. Insbesondere trockenes, gemahlenes Brot wird im 
Pfefferpulver selir kaufig gefunden. Um dasselbe zu erkennen, setze 
man dem Praparat vom Rand her sehr vorsichtig stark verdiinnte 
JodLosung zu. Braunliche oder gelbliche Schollen, die sieh allmahlich 
vollstandig blau, schlieBlich schwarzblau farben, deuten mit Sicherheit 
auf Brotkriimel. — Auch Mehl ist (besonders im weiBen Pfefferpulver) 
sehr haufig nachzuweisen. Die Gestalt der Starkekorner laBt Kartoffel-, 
Weizen-, Roggen-, Gerstenmehl sofort erkennen (vgl. S. 92ff.); schwieriger 
ist die Frage zu entscheiden, ob Reismehl beigemengt wurde. Zur Sicherheit 
kommt man durch den Vergleich einer Reismehlprobe: die Starkekorner 
des Reis sind deutlich groBer, sehr viel scharfkantiger als die des Pfeffers. 

Kleie. Findet man im Pfeffer feine Haute mit dem oben (S. 96) 
geschilderten charakteristischen Bau der Getreidesamenschalen und zu- 

gleich mit gelbem, bei 
Jodzusatz sich tiefer 
braunendem Inhalt er- 
ftillte dickwandige Zellen 
(Kleberzellen), so ist die 
Falschung mit Kleie 
nachgewiesen. An Stelle 
der Kleie werden mehr- 
fach auch gemahlene 
Biertreber zur Verfal- 

Abb. 140. Haare der Pfefferspindel. — Vcrgr. ao/j, SchungVerwendet.Deren 

Elemente sind von denen 
der Kleie nicht verschieden; vgl. oben S. 107 uber die Spelzenbestand- 
teile der Gerste. 

Sagemehl. Auf den ersten Blick erkennt man unter dem Mikro- 
skop eine etwaige Beimischung dieser kleinsten Holzfragmente an den 
langen Holzfasern, den Hoftiipfeln der Tracheiden usw. — Um sich 
einen Uberblick fiber etwa vorhandenes Sagemehl in der Gewiirzprobe 
zu verschaffen, wende man die. Phlorogluzin-Salzsaurefarbung an. Zell- 
komplexe, die sich rot farben, betrachte man genauer. Sind sie aus 
langgestreckten Elementen gebildet und kann man nun die Tiipfel er- 
kennen, so ist die Diagnose auf Sagemehl gesichert. 

Baumrinde. Auch die Baumrinden enthalten oft groBe Biindel 
mit Phlorogluzin-Salzsaure sich rot farbender Fasern, daneben (und oft 
mit letzteren in Zu sammenhang) aber auch groBe Steinzellen. Da solche 
auch im Pfeffer vorkommen, sind sie nur dann charakteristisch, wenn sie 
eben mit Fasern zusammenliegen. Ganz besonders bezeichnend fur 
Rinden aber ist, daB sie stets groBe Gruppen meist ziemlich diinn- 
wandiger Zellen enthalten, die von konzentrierter Schwefelsaure nicht 
angegriffen werden. Dies sind Korkzellen. Hat man den Verdacht ge- 
schopft, daB eine Verfalschung des Pfeffers mit Baumrinde vorliegt, 
so kocht man etwas von dem Pulver mit Sudan-Glyzerin auf. Sind 
nach dieser Behandlung tafelformige oder isodiametrische hochrote 
Zellen vorhanden, deren ganze Struktur als Korkzellen erkannt wird, 
so ist die Falschung nachgewiesen. 
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Nuflscbalen. VerhaltnismaBig sohwer mit Sicherheit festzustellen 
ist eine Verfalschung des Pfeffers mit gepulverten Nufischalen. Diese 
Falschung kommt besonders in Stiddeutschland nicht selten vor. Hat 
man ein Praparat gemacht und findet G-ruppen von Steinzellen, die 
nicht gelb, sondern weiB aussehen, so erregt dies den Verdacht, daB 
sie von NuBschalen stammen konnten. Die Steinzellen der JSTufischale 
sind recht verschieden gestaltet, je nachdem sie aus^ den auBersten, 
mittleren oder inner en Schichten stammen. 

Um die Diagnose sieher zu stellen, mnstere man eine groBe Anzahl 
(20 — 30) Pr&parate (Abb. 141) durch. Alle Steinzellgruppen, die in or- 
ganischer Verbindung mit diinnwandigem Parenchymgewebe stehen, ge- 
horen der NuBschale nicht an, ebenso Steinzellen, die nur nach einer 
Seite bin verdickte Wand aufweisen. Dagegen beweist das haufige 

Vorkommen weiBer, nioht in Verbin- 



Abb.,141. Elemente derNuBschalen: a von 
der innersten, 6 von der mittleren, c von 
der auBeren Scliicht. — Vergr8Berung 250 /i, 


dung mit Parenchym stehender Zellen 
die Anwesenheit von NuBschalenpulver. 


A B 



Abb. 142. Samengewebe der Kokosnufl. A Schalen- 
gewebe. B Nfilirgewebe mitFettnacleln und Aleuron a. 


Palmkernmehl. Weitaus die wichtigste Verfalschung des Pfeffers 
ist die mit dem PreBriickstand fetthaltiger Palmkeme. Als solche 
kommen hauptsa chli ch die PreBkuchen der Olpalme (Elaeis guineensis, 
S. 121, Ab. 131) und der Kokospalme (Cocos nucifera, Abb. 142) in 
Betracht. So haufig diese Palscbung ist, so leicbt ist sie zu entdecken. 
Zunachst verraten sicb die PreBriickstande aller Olsamen durch Tropfen 
fetten Ols (Alkanninprobe, vgl. S. 76); ferner sind die groBen, teils 
dunkel-undurchsichtigen, teils glasbellen Scbollen im Praparat bocbst 
verdacbtig. Um zur Sicberheit zu gelangen, extrahiere man dasFett 
eines kleinen Quantums des zu untersucbenden Pulvers mit Ather, 
spiile mi t Al e, absol. nach und mache dann Praparate. Sind Parenchym- 
zellen obne Starkeinhalt vorbanden, deren Wandungen ganz abnlicb 
wie diejenigen der Kaffeebohne (vgl. Abb. 121, S. 115) runde groBe 
Tiipfel aufweisen, so ist der Nachweis vom Palmkernmehl (Elaeis) 
geliefert. Haben diese Zellen dagegen keine derartig verdickten Wande 
und bestebt ihr Inhalt aus einem groBen Kdumpen von EiweiBsubstanz 
(farbt sicb mit Jod gelb), so gehoren sie zur KokosnuB. 

Hager-Tobler, Mikroskop. 13. Aufl. 
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Erdniisse. Wie zur Verfalschung von Mehl und Kakao (vgl. S. 106 
u. 125), so auch zu der des Pfeffers wird die ErdnuB (Arachis hypogaea ) 
wendet. Das oben angegebene Merkmal der sage- oder kammartig ver- 
verdickten Samenhautzellwande (Abb. 137) laBt die PreBriickstande der 
Arachis leicht erkennen. 

Mandel-Preflkuchen. Die PreBriickstande, die bei der Gewinnung 
des Mandelols bleiben, sind stets nnd leicht an den groBen, unter dem 



Abb. 148. Hand el-PreBku chen . Brauue diek- 
wandige Epidermiszellen. 
VergroBerung 1U5 /j. 




Abb. 144. Querschnitt (lurch den Leinsamen. 
S Samenscliale ; K Endosperm ; Cot Kotyledonar- 
gewebe; sch Schleimepidermis.— Vergr, «»/i. 


Mikroskop gelb oder gelbbraun aussehenden, stark getiipfelten Epidermis- 
zellen (Abb. 143) der Mandel oder der anderen als Surrogat dienenden 
Prunus - Arten (Pfirsich, Aprikose nsw.) zu erkennen. 

Leinkuchen, Rapsku- 


chen. Die Anwesenheit die- 
ser beiden verhaltnismaBig 
haufig vorkommenden Ver- 
falschungen wird auf sehr 
einfaohe Weise unter dem 
Mikroskop erkannt, wobei 
zum Vergleich ein Quer- 
schnitt durch ein Leinkorn 
dienen kann (Abb. 144). So- 
wohl die Lein- wie die 
Rapssamen enthalten gro- 
Bere Mengen von Pflanzen- 
schleim, der mittels der 
Tuschereaktion nachgewie- 
. sen wird. Man verfahrt 
dabei in der oben (S. 75) angegebenen Weise. tlberall, wo ein Stuck- 
chen der Samenoberhaut von Lein oder Raps liegt, entsteht nach 
wenigen Minuten ein durchsichtiger Eleck, der durch das Zuruckdrangen 
der Tuscheflitterchen durch den aufquellenden Pflanzenschleim gebildet 



Abb. 145. Elemente des LeinpreBkuchens in der Eliichen- 
ansicht. piy Pigmentschicht ; Sch Schleimepidermis; 
Embryonalgewebe ; / Faserschicht ; c Endosperm ; siting- 
zellen. — VergroBerung m /i. 
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wird. Hat man auf diese Weise die Anwesenheit des einen der beiden 
Verfalschungsmittel erkannt, so ist nnn die Unterscheidung derselben 
nicht schwer. Die leichtest kenntlichen Elemente der Leinkuchen sind 
in Abb. 145 dargestellt. Es sind dies viereckige Zellen, erfiillt mit 
dimkelbraunem Earbstoffinhalt (pig) sowie in Biindeln liegende Faserzellen 
(/), die von sehr feinen nnd durchsichtigen Querzellen (q) gekreuzt werden. 

Derartige Elemente fehlen dem Rapskuchen vollstandig. Dort sind 
(vgl. Abb. 146) zwar anch dnnkelbraun gefarbte Gewebe vorhanden, 
aber diese zeigen niemals ahnlich viereckigen Bau der einzelnen Zellen; 
insbesondere das mit abezeichnete Gewebe, die Palissadenschicht des Raps- 
samens, ist durch die sehr stark verdickten Zellwande leicht kenntlich. 

SchlieBlich sei noch auf einen Unterschied hingewiesen, der es erlaubt, die 
beiden Verfalsehungen bei einiger tfbung sehr leioht zu erkennen. Sowohl bei 
Raps wie bei Lein kommen rein weifie Gewebefetzen vor (Abb. 145 p; 146 c), 
die mit Oltropfen versehen sind, dagegen keine Starke fiihren und daran leicht 



als nicht zum Pfeifer gehorig erkannt werden. Diese Gewebestiickchen stammen 
von den Embry onen der Pflanzen. Sie sind ohne weiteres nicht unterscheidbar, 
fiigt man aber einen Tropfen Kalilauge zu, so werden diese Zellfetzen sofort 
schon gelb, wenn sie zum Raps gehoren, bleiben dagegen farblos, wenn sie vom 
Lein stammen. 

Sonnenblumensamen. PreBkuchen, die bei der Gewinnung des 
Ola von Heliantkus annuus abfallen, wurden gleichfalls bereits als 
Gewiirzverfalschung aufgefunden. Die Samensohale der Sonnenblnme 
ist leicht charakterisiert durch diinnwandige nnd einzellige Haare, 
die stets zu zweien dicht nebeneinander entspringen, sowie durch 
Epidermiszellen, die teilweise mit einer dunkelbraunen Masse (Pigment) 
erfiillt sind. 

Mineralische Beimengungen. Ihre Anwesenheit zeigt das Mikro- 
skop ohne weiteres; iiber Natur nnd Menge gibt die Aschebestimmung 
Auskunft. Schwarzer Pfeffer darf nicht hber 8 t vH., weiBer nicht iiber 
4 vH. Asche liefern. 

Piment. 

Als Piment oder Nelkenpfeffer (Abb. 147, 148) sind die Eriichte 
von Pimenta officinalis im Gebranch. Sie sehen den Pfefferkornern 
ungefahr ahnlich, nnterscheiden sich aber leicht durch bedeutendere 

9 * 
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GroBe (bis 7 mm), gekornte (nicht runzelige) AuBenflache, vierzahligen 
Kelchrand auf dem Scheitel und besonders (was beim Durchschneiden 
sofort sichtbar wird) durch die von einer Scheidewand durchzogene, 
gedoppelte Hohlung im Innern. 

Auch Piment wird als Pulver verkauft und ist in diesem Zustand 
das Objekt haufiger Falschungen. Behufs Untersuchung wird das 
Gewurzpulver im Morser soweit zerkleinert, daB seine Fragmente be- 
quem unter dem Deckglas Platz haben, dann bleicht man es ein bis 
zwei Stunden in Eau de Javelle. 

Bei der Untersuchung findet man im unverfalschten Piment folgende 
Elemente: 1. einfache, sehr kleine Harchen, die sich auf der Epidermis 
der Frucht befanden. Diese Harchen sind sehr charakteristisch, aber 
nur sparlich vorhanden. 2. Der voluminoseste Bestandteil sind groBe 
Steinzellen (Abb. 148). Sie stammen aus der Fruchtschale; ihre Mem- 



Abb. 147. Gewebe des laments, a Scheidewand der firoolit; Abb. 148. Steinzellen desPiments. 
h Parencliym der JTruchtschale mit Olraumen. — Vcrgr. 100 /i. Vergrofierung m) f\. 


bran ist verschieden stark verdickt; die Porenkanale, die dieMembranen 
der starkst verdiekten durchsetzen, sind verastelt. Die Steinzellen des 
Piment sind, in Wasser betrachtet, weiB (nicht gelb) und niemals 
faserig verlangert. 3. Sehr auffallend pflegen in den Pulverproben 
diinne Gewebefetzen (Abb. 147 b) zu sein, die deutlich gewolbt sind und 
eine zellartige Netzzeichnung aufweisen: die Wande der groBen Ol- 
raume, die das atherische Ol der Pimentfrucht enthalten. Bei Betrach- 
tung in Wasser sind diese Gewebestiicke tief braun. 4. Gleichfalls 
braun oder rotbraun sind zartwandige Zellen, die sowohl aus dem 
Fruchtfleisch wie aus der Scheidewand der Fruchthohle stammen. 
Mehrfach sind diese Zellen fast ganz erfiillt mit trummerartigen Einzel- 
kristallen von Kalkoxalat (Abb. 147 a). 5. In Wasserpraparaten konnen 
besonders bei Jodzusatz die reichlich vorhandenen, sehr kleinen Starke- 
korner nicht iibersehen we^den. 6. Sehr auffallig sind ferner die Tropfen 
des griinlich gefarbten atherischen Ols, die sich reichlich im Praparat 
vorfinden. 7. Endlich enthalt das Pimentpulver auffallig massenhaft 
kleine Kristalldrusen von Kalziumoxalat. 
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V erfalschungen des Pimentpulvers. Past all© beim Pfeffer 
aufgefuhrten und beschriebenen Verfalschungen kommen auch beim 
Piment vor. AuBer ihnen ist aber fiir Piment von besonderer Wichtig- 
keit der Zusatz gepulverter Nelkenstiele (vgl. Abb. 160). Dies© 
Falschung ist sehr leicht zu entdecken. Auch die ISTelkenstiele ent- 
halten reichlich dickwandig© Zellelemente, die mit den Steinzellen des 
Piments eine gewisse Ahnlichkeit haben, doch sind sie beim Nelken- 
stielpulver stets gelb gefarbt, beim Piment dagegen farblos. Perner 
begegnen im N elkens tielpul ver massenhafte, langgestreckte, sehr dick- 
wandige Fasern, wahrend die Steinzellen des Piments nicht lang- 
gestreckt sind. Auf dies Merkmal achte man besonders aufmerksam, 
da das Vorhandensein von Pasern auch auf die Falschung des Piment- 
pulvers mit Holz- und Rindenbestandteilen verschiedenster Herkunft 
hinweist und solche leicht erkennen laBt. 

Paprika. 

Das beiBend scharfe Gewiirz, das als Paprika oder spanischer 
Pfeffer (Cayennepfeffer usw.) bezeichnet wird, stammt allermeist 
von Capsicum annuum, seltener von Capsicum fastigiatum. 

Die tiefrote Parbe der Paprikafrucht wird durch massenhaft vor- 
handene rote (mit konz. Schwefelsaure indigoblau gefarbte) Oltropfen 
in den auBern Schichten des Pruchtileisches bedingt. Diese Oltropfen 
sind das beste Erkennungsmittel fiir die allermeisten Gewebepartikel, 
die bei der mikroskopischen Untersuchung von Paprikapulver begegnen. 
Es gibt zwar auch nicht tiefrote, ja sogar griine Sorten von Paprika, 
die nicht weniger scharf schmecken als die roten. Als Pulver kommen 
diese Sorten im Handel aber nicht vor, da das Publikum das Pulver 
der roten Pormen verlangt. 

Seiner groBten Menge nach besteht das Paprikapulver aus den 
zerkleinerten Geweben des Pruchtfleisches; Reste der Samen treten 
zuriick, werden aber doch bei aufmerksamerem Suchen stets gefunden. 
Das hervorstechendste Merkmal des Pulvers bei mikroskopischer Be- 
trachtung stellen die roten Oltropfchen dar. Sie liegen teils in Zellen 
eingeschlossen, teils frei im Praparat und werden durch Wasser nicht 
verandert. Deshalb untersucht man Paprikapulver zweckmaBig als 
Wasserpraparat. 

Perner ist als negatives Merkmal beachtenswert, daB groBere Par- 
tien von GefaBbiindeln und anderen sehr langgestreckten Elementen 
im Paprikapulver vollstandig oder fast vollstandig fehlen (die kleineren 
GefaBbiindel desselben kommen kaum in Betracht, doch konnen als 
seltene Erscheinung bei der Untersuchung sich Bruchstiicke des Holz- 
korpers des Pruchtstiels zeigen); endlich sind die Starkekorner der 
Paprikafrucht nur in recht geringer Zahl vorhanden und auBerordent- 
lich klein. Alle Starke, die deutliche groBe Korner darstellt oder die 
in einiger Menge vorhanden ist, deutet auf Verfalschung. 

Ganz besonders charakteristisch aber sind die Fragment© der 
Samenschale von Capsicum . Dieselben stellen (vgl. Abb. 149) derb- 
wandige Petzen von ganz eigentiimlicher Struktur dar. An dem ge- 
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kroseartigen Ausselien, das die Flachenansicht bietet, werden diese 
Fragmente der Samenschale leiclit erkannt. 

Die Untersuchung des Paprikapulvers wird in folgender Weise 
bewirkt: Man nimmt eine Prise des Pulvers und weicht sie 24 Stunden 
lang in Wasser (dem zweckmaBig einige Tropfen Ammoniakfltissigkeit 
zugesetzt sind); darauf fertigt man Praparate und durchmustert die- 
selben zunachst ohne Zusatz eines Reagens. 

All© Gewebeteile, die rote oder gelbe Punkte (Oltropfen) enthalten, 
sowie farblose diinnwandige Parenchymfetzen sind ebensowenig zu be- 
anstanden wie die als Fragmente der Samenschale erkannten Gekrose- 
zellen. Dagegen sind langgestreckte, diinnwandige sowie alle als Stein- 
zellen sich charakterisierenden Elemente verdachtig. Ebenso diirfen 
im Paprikapulver sich keine Kristalle vorfinden. Ferner werden unter 

dem Mikroskop sofort alle Ele- 
mente, die braun gefarbt sind, 
den Verdacht erregen, daB eine 
Falschung vorliegt, da die Pa- 
prikafrucht keine braunen Teile 
enthalt. 

Hat man auf diese Weise 
sich mit dem Praparat vollig ver- 
traut gemacht, so setzt man 
etwas Jod zu, um auf Starke zu 
priifen. 

Welcher Art eine Verfalschung 
ist, wird, wenigstens was die ver- 
breiteteren Falschungsmittel be- 
trifft, aus unsern oben beim Pfef- 
fer gegebenen Ausfiihrungen leicht 
Abb. 149. (Mrtwonte PoptUa.samenschaie. bestimmt werden. Man aohte vor- 

ziiglich auf Zusatz von Mehl, 
klein gestoBener Brotrinde, auf PreBriickstande von Ol- 
samen, Rindenmehl, Holzmehl und Ziegelmehl. — Der Aschen- 
gehalt darf 6,5 vH. nicht iibersteigen. 

Senf. 

Eine mikroskopische Untersuchung von Senf sowie von zu GenuB- 
zwecken bestimmtem, prapariertem Senfpulver konnte nur den Zweck 
haben, darin Substanzen zu bestimmen, die den Nahrungs- und GenuB- 
mitteln nicht angehoren und genossen nachteilige Wirkungen haben. 
Ferner konnte es sich eventuell darum handeln, die Gegenwart des 
Pulvers der Senfsamen festzustellen fur den Fall, daB der Geschmack 
des Praparats dies zweifelhaft erscheinen liefie. Speisesenf wie Speise- 
senfpulver sind zusammengesetzte GenuBmittel, die nur den Anspriichen 
des Geschmacks entsprechen sollen. Zur Erreichung dieses Zwecks ist 
die Vermischung des Senfpulvers mit Salz, alien moglichen Gewiirzen, 
Mehl, Essig, Wein, Zucker usw. allgeinein gebrauchlich. Solche Bei- 
mischungen konnen nicht als ungehorige oder als Falschungen ange- 
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sehen werden, da man den Wert der Senfpraparate nach der auBeren 
Beschaffenheit und dem Geschmack beurteilt und eine einfache Mischung 
von reinem Senfpulver mit Wasser, Wein oder Essig keineswegs wohl- 
schmeckend ist. Mehl gibt die schleimige Konsistenz des Praparats. 

Anders verhalt es sicb mit dem Senfmehl, das fur Arzneizwecke 
(Senfumschlage usw.) bestimmt ist oder das im GroBhandel als Roh- 
stoff fur die Senfbereitung verkauft wird. Dieses muB selbstverstand- 
lich rein sein. 

Senfmehl stellt die gemahlenen Samen mehrerer der Cruciferen - Familie 
angehoriger Pflanzen, namlich von Sinapis alba (weiBer Senf), Brassica 
Besseriana (Sareptasenf) und Brassica nigra (schwarzer Senf) dar. 
Je nach den verschiedenen gebrauchlichen Fabrikationsweisen wird der 
geschalte oder ungeschalte, der durch Auspressen seines Ols groBenteils 
entiedigte oder der olhaltige Samen 
gemahlen. Dementsprechend kann Qua- 
litat und mikroskopisches Bild ver- 
schiedener Senfmehle sehr variabel sein. 

Bekanntlich ist die scharf sohmeokende 
Verbindung, die den Senf zum haufig ge- 
brauchten Gewiirz eignet (Senfol), nicht als 
solohe in den Senfsamen enthalten, sondern 
entsteht erst bei der Zubereitung. Im schwar- 
zen and im Sareptasenf ist ein Sinigrin 
genanntes Glykosid enthalten, das durch die 
Einwirkung eines in besonderen Zellen der 
Senfsamen sioh befindenden Ferments (My- 
rosin) gespalten wird und das Senfol ent- 
wiokelt. Ebenso ist im weiBen Senf ein an- 
deres Glykosid von ahnlichen Eigenschaf- 
ten, das Sinalbin enthalten. 

Die Hauptmasse des Senfpulvers 
wird von den diinn wandigen Par en chym- 
zellen des Keimlings gebildet. Diese 
Zellen enthalten Aleuronkorner von be- 
trachtlicher GroBe sowie reichliches fet- 
tes Ol in kleinen Tropfchen. Starke findet sioh im Senfsamen nicht; 
wenn solche im Praparat auftritt, ist sie beigemengt worden. — An den 
Zellelementen des Keimlings konnen die verschiedenen Senfarten und 
ebenso die Beimischung von Rapskuchen zum Senfmehl nicht unter- 
schieden werden. Dementsprechend ware es unmoglich, die Stammpflanze 
eines aus geschalten Samen hergestellten Senfpulvers auf mikroskopi- 
schem Wege zu ermitteln, wenn nicht erfahrungsgemaB doch immer noch 
genug Schalenfragmente vorhanden waren, die dieErkennucg ermoglichen. 

Die Anatomie der Senfscbalen erhellt aus Abb. 150. Zu oberst 
liegen als Epidermis (schl) groBe farblose und glanzende Zellen. Die 
Haupteigentumlichkeit derselben besteht darin, daB aus der Membran 
entstandener Schleim die ganzen Zellen ausfullt. Legt man trockenes 
Senfpulver in der S. 75 beschriebenen Weise in Tuscheverreibung, so 
kann man das Aufquellen dieser Schleimschicht aufs deutlichste be- 
obachten. — Diese Zellschicht kommt den samtlichen Senfarten zu. 



Abb. 150. WeiBer Senf. Quers'chnitt durch 
die auBeren Partien des Samens. 

Schl Schleimepidermis; Co l CoIIenchym- 
scliicht; Scl PalisadenBcliicht; Pigm- Pig- 
mentsohicht; Kl Aleuronscliioht; NS En- 
dosperm. — Vergr. as oj h (Nacli Rosen.) 
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Unter der Epidermis liegt eine bisweilen kollenGhymartige Par- 
enchymschicht (par), deren Bedeutung fiir die Diagnose (ebenso wie die- 
jenige der aus diinnwandigen Parenchymzellen gebildeten, weiter nach 
innen gelegenen Schicliten) gering ist. Dagegen ist die aus dicht gestellten, 
radial verlangerten Zellen gebildete Zellage von groBer Wichtigkeit. 



Abb. 151. Gewebe des weiflen Senfs In tier M&chenansicht. Sch Sclileimepidermis ; par Parenchym- 
schiclit; e Embryonalgewebe ; pal Palisadenschicht. — Vergrofierung 


Wie Abb. 150 zeigt, besteht diese Schicht (auch als Becher- oder 
Palisadenschicht bezeichnet) aus Zellen, deren Innenwande vollstandig, 


deren Seitenwande bis iiber die 



Abb. 152. Gewebe des scliwarzen Senfs. a Em- 
bryonalgewebe; b Palisadenschicht; c Aleu- 
ronscliicht; d Schleimopidermis. — Vergr. ^{ lm 


Mitte stark verdickt sind, wahrend 
die AuBenwande und die librige 
Halfte der Seitenwande unverdickt 
blieben, Diese Palisadenzellen sind 
bei schwarzem und Sareptasenf dun- 
kelrotbraun, beim weiBen Senf da- 
gegen fast ungefarbt. Die intensive 
Farbung dieser Schicht (sowie der 
darunter liegenden), die das ver- 
schiedene Aussehen der dunlden 
Samen von Brassica nigra und B. Bes - 
seriana sowie die belle Farbe der 
Korner der Sinapis alba erklart, 
bietet das beste Merkmal fur die 
Unterscheidung der Sorten. 

In Abb. 151 und 152 sind die Fla- 
chenansichten dieser Gewebe gebo- 
ten, wie sie im Untersuchungspra- 
parat hervortreten (wobei zu be- 


merken, daB das Embryonalgewebe 
weitaus am massenhaftesten vorhanden ist). — Es fallen insbesondere 
die bei den dunkeln Senfsorten dunkel, bei $. alba hell gefarbten Frag- 
mente der Palisadenschicht auf; auch die Zellen der Kleberschicht sind 
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sehr leicht zu finden und zu erkennen. 1st daneben noch durch Tusche 
nachzuweisende Schleimepidermis vorhanden, so ist die Diagnose gesichert. 

Einzig die nicht eben selten als Verfalschung des Senfpulvers ver- 
wendeten Samen von Raps und Riibsen (Brassica oleracea , B. Napus) 
bzw. ihre PreBriickstande, die Rapskuchen, zeigen so vollkommen 
gleichartige Elemente wie diejenigen des Senf, daB eine in der Praxis 
durchfiihrbare sichere Unterscheidung der aus den verschiedenen 
Brassica- Arten gewonnenen Mahlprodukte unmoglich ist. Abweichend 
ist allein die schwer kontrollierbare Verdickung der Palisadenzellen. 

Dagegen ist eine Beimischung anderer Verfalschungmittel, vorziig- 
lich der Leinprefiriickstande nach dem Cbarakter ihrer Zellelemente 
(vgl. S. 130, Abb. 145) und von Curcumapulver (vgl. unten) ebenso leicht 
festzustellen wie diejenige von miner alischen Verfalschungsmitteln. 

Nochmals bemerkt sei aber, daB selbst bei Anwesenheit nicht zu- 
gehoriger Bestandteile von Verfalschung nicht gesprochen werden 
kann, wenn dem Geschmack entsprechender Speisesenf zur Unter- 
suchung vorliegt. 

MuskatnuB und Macis. 


Die MuskatnuB ist der Samenkem des tropischen Kulturbaums 
Myristica fragrans ( M yristicaceae )\ Macis (Muskatbliite) der Samen- 
mantel (Arillus) derselben Myristica. Da sowohl MuskatnuB wie Macis 
selten als Pulver im Handel sind, 
werden sie kaum verfalscht; sie 
begegnen bei der Nahrungsm.it- 
teluntersuchung nur ausnahms- 
weise. 

Bekanntlich ist die Muskat- 
nuB des Handels stets mit einem 
wenigstens in den Furchen fest- 
haftenden weiBen tJberzug ver- 
sehen. Dieser besteht aus Kalk 
und riihrt von dem Gebrauch her, 
die Kerne vor dem Export zu 
kalken. Im wesentlichen bestehen 
die Muskatniisse aus dem groBen 
Endosperm; der kleine Embryo 
liegt als braunes Korperchen in 
einer nahe dem Nab el gelegenen 
Hohlung. Auf dem Schnitte der 
Bruch zeigt die MuskatnuB ein 
zierlich marmoriertes Gefiige; dies riihrt daher, daB die braune Samen- 
haut in tiefen Falten und Schleifen in das graugelbliche Endosperm- 
gewebe hineinwachst (zerkliiftetes [ruminates] Endosperm). 

Der Nachweis gepulverter MuskatnuB (besonders haufig als Wiirze 
der Schokolade verwendet) ist nicht leicht, da ihre Zellformen nichts 
Auffallendes haben. 

Die Gewebe des Endosperms und der von auBen in dasselbe ein- 
dringenden braunen Zerkliiftungsleisten sind sehr verschieden. Die 



Abb. 153. Schnitt durch die MuskatnuB. Endo- 
sperm; R Uiiminationsgewebe ; am Starkekorner. 
VergrOBerung 50 /i. 
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Leisten (Abb. 153, R) zeigen nur einen direkt den tiefbraunen Zell- 
wanden anliegenden Protoplasmabelag ohne weiteren Inhalt, die Endo- 
spermzellen (E) dagegen sind dicht mit (oft deutlich nadelartig kristal- 
linischem) Fett (Myristinsaure) nnd Starkekornern erfiillt. Fragmente, 
die das Aneinandergrenzen dieser beiden Gewebearten zeigen, sind 
unbedingt charakteristisch. Die Myristinsaure wird durch Kalilauge 
rasch verseift, von Sauren dagegen nicht angegriffen. Alkannafarbung 
derselben gelingt gut bei langerer Einwirkung des Reagens (oder wenn 
man das Fett durch Schmelzen auf dem Objekttrager in Tropfen ge- 
teilt hat, schon nach kurzer Zeit). Schwer aufzufinden sind EiweiB- 
kristalloide, die kleine Wiirfel oder Oktaeder darstellen und am besten 



durch Fuchsinfarbung 
nachgewiesen werden. 

Die Starke ist da- 
durch ausgezeichnet, daB 
sie stets aus zwei bis 
vier (selten mehr) kleinen 
(± 10 ft groBen) Teil- 
kornchen zusammenge- 
setzt ist. 

Dm den MuskatnuB- 
zusatz zur Schokolade 
nachzuweisen , verwen- 
det man (vgl. S. 124) den 
Ruckstand, der bei der 
Behandlung der Schoko- 
lade mit Ather iibrig ge- 
blieben ist. Derselbe 
wird mit Jod tingiert 
und laBt dadurch die 
Starkekorner sowie die 


etwa vorhandenen EiweiBkristalloide (erstere in blauschwarzer, letztere 
in tiefbrauner Farbe) hervortreten. Da die Starkekorner der Kakao- 


bohnen gleichfalls manchmal zusammengesetzt sind, sei man mit ihrer 
Verwendung zur Diagnose vorsichtig. Diese ist dagegen feststehend, 
wenn aneinanderhangendes Endosperm- und Ruminationsgewebe sichtbar 
ist oder der Nachweis der Kristalloide gelingt. 

Macis, Muskatbliite. Der Arillus von Myristica ist nach oben in 
bandartige Lappen zerschlitzt (Abb. 154). Er besteht aus diinnwandigem, 
groBe Olzellen enthaltendem Parenchym, ist starkefrei und wird nach 
auBen durch eine sehr dickwandige Epidermis begrenzt. Die Zellen ent- 
halten hauptsachlich Fett. Nach Atherextraktion werden sehr zahlreiche 
kleine Amylodextrinkornchen (mit Jod rotbraun gefarbt) sichtbar. 

In Pulverform wird Macis an den sehr langgestreckten und dickwan- 
digen, mit Chlorzink-Jodreine Zellulosereaktion gebenden Zellen der Ober- 
haut, denen da und dort Parenchym mit Olzellen anhangt, erkannt. 

Verfalscht wird Macis durch Unterschiebung des geschmacklosen 
Arillus von Myristica malabarica (Bombay-Macis). In der ganzen 
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Droge wird diese Verfalschung sofort daran erkannt, daB die Arillus- 
zweige der Bombay-Macis nach oben schmaler und wurmformig ge- 
staltet sind, sich auch nach. der Spitze zu einer Kappe verflechten 
(vgl. Abb. 154 nnd 155). Der Inhalt der Olzellen der Bombay-Macis wird 
mit Kalilauge blntrot, wahrend die Olzellen der echten Macis bei 
gleicher Behandlung die Farbe kanm andern. An dieser Reaktion 
wird die Unterschiebung anch in Pulverform erkannt. 

Kardamomen. 

Dies selten zur Untersnchung gelangende Gewiirz stammt von 
j Elettaria Cardamomum ( Zingiber acme ) ; von dieser Art (Malabar- 
Kardamomen) ist die nach der Frnchtgestalt auf den ersten Blick 
nnterscheidbare Elettaria major (Ceylon-Kardamomen) spezifisch ver- 
schieden. Auch im Ge- 
schmack sind beide Formen 
derart different, daB die 
Ceylon - Kardamomen als 
minderwertig zu bezeich- 
nen sind. 

Der klarst erkennbare 
Unterschied der beiden 
Sorten wird durch ihre 
GroBe gebildet: die echten 
Kardamomen sind etwa 1, 
selten bis [2 cm lang und 
fast 1 cm dick; die Ceylon- 
ware dagegen wird zwar 
nicht dicker als die Malabar- 
Kardamomen, ist aber stets 
3 — 4 cm lang. Wie die Kap- 
seln, so sind auch die Sa- 
men von E. major groBer 
(etwa doppelt so groB) 
als diejenigen der echten 
Pflanzen. 

Das Kardamomenpulver 
des Handels wird aus der ganzen Frucht hergestellt, obgleich die Schale 
viel weniger aromatisch ist als die Samen. 

Reichlich finden sich in den Zellen der Schale beider Arten gelbe 
bis braune Harzklumpen; Fragmente, die solche enthalten, betrachte 
man bei der Untersuchung genau daraufhin, ob an ihnen vielleicht ein 
Rest der Fruchtepidermis sichtbar ist. Da die Epidermis der Frucht 
von E. major behaart ist, diejenige von E, Cardamomum dagegen nicht, 
ist das Auffinden von Haaren geeignet, AufschluB dariiber zu geben, 
welcher Spezies das Pulver angehort. Die zu suchenden Haare sehen 
wie die kleinen Haare des Roggens (S. 98, Abb. 93 B) aus. Ferner 
sei beachtet, daB aus den Figuren, die aneinanderstoBende Zellwande 



Abb. 156. Querschnitt durch den iluSersten Teil des Kar- 
el amomensamens. ep Epidermis ; q Querzellenschicht; s Se- 
kretzellen; st Steinzellen; P Perisperm; o Kalkoxalat- 
bristalle ; &e Samenschale. — VergrSfierung 110 /i. 
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der Oberhaut bilden, das Vorhandensein von Haaren auch dann er- 
schlossen werden kann, wenn diese bereits abgefallen sind. Bei den 
echten Kardamomen stoBen nie mehr als vier Zellwande in einem 
Punkt zusammen; bei den Ceylon-Kardamomen dagegen zeigt die 
Epidermis in Menge Stellen, wo fiinf bis sieben Zellwande auf einen 
Punkt (die Haarbasis) zulaufen und sich in einem kleinen Kreis ver- 
einigen. Ferner kann in einem Ceylon-Kardamomen enthaltenden Pulver 
der besondere Bau der Umhiillung des Samens nicht entgehen (Abb. 156). 
Man achte auf Zellen, die fast vollstandig sklerosiert, d. h. fast bis zum 
Versckwinden des Lumens verdickt sind. Hat man solche gefunden, 
so untersuche man, ob eine schmale Zellwand von der Verdicknng 
vollstandig freigeblieben ist {E. Gardamomum) oder ob die Verdicknng 
auch auf diese Zellwand iibergreift und nur ein kleiner Raum in ihrer 
Mitte frei geblieben ist (E. major). — Hochst bezeichnend fiir das 
Kardamomenpulver ist, daB die dicht mit kleinsten Starkekornern er- 
fullten Zellen des Perisperms im Zentrum je eine Gruppe kleiner Kri- 
stalle von Kalkoxalat fiihren. Man erkennt dieselben besonders nach 
Anwendung von Chloralhydrat leicht als dunkle Punkte. 

Um eine Verfalschung des Kardamomenpulvers mit vollig fremd- 
artigen Substanzen zu erkennen, beachte man, daB in der Frucht- 
schale recbt ansehnliche GefaBbiindel (von nicht besonders charakte- 
ristischer Gestalt) sowie in der Samenhiille Kristalldrusen von Kalzium- 
oxalat vorkommen. Ferner wird der Hauptteil guten Pulvers von 
den Geweben der Samen gebildet, in denen hornartig festgepreBt teils 
Aleuron und fettes Ol, teils auBerordentlich kleine, aber zu groBen 
Klumpen zusammengeballte Starkekorner sich linden. — Alle anderen 
Elemente gehoren nicht in das Gewiirzpulver und deuten auf Ver- 
falschung. 


Vanille. 

Die mikroskopische Erkennung der Vanille hat verhaltnismaBig ge- 
ringe Bedeutung, da die Verwendung des kunstlich dargestellten Vanillins 
allmahlich den Gebrauch der Droge mehr und mehr einschrankt, ander- 
seits die Frucht unzerkleinert in den Handel kommt. Allein in Scho- 
kolade und andern SiiBigkeiten kann unter Umstanden ein Nachweis 
gefordert werden. 

Vanille ist die vor der vollstandigen Reife gepfliickte und getrocknete 
Frucht der Vanilla plani folia {Orchidaceae), einer urspriinglich in Mexiko 
heimischen, nun in den Tropen vielfach kultivierten Pflanze. Drei 
Hauptmerkmale sind unter den Umstanden, die fiir den Nachweis der 
Vanille in der Praxis Geltung haben, besonders zu betonen, namlich: 

1- Die Oberhaut der Vanille ist mit kleinen, rundlichen Spalt- 
offnungen versehen. Man suche in einer auf Vanille zu priifenden 
Warenprobe nach langlichen, braunen Gewebefetzen, die aus derb- 
wandigen, hier und dort mit schmalen, einfachen Tiipfeln versehenen 
Zellwanden gebildet werden, und achte, wenn man solche gefunden hat, 
darauf, ob Spaltoffnungen sichtbar sind. Gemeinsam mi t den beiden 
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folgenden Merkmalen sichert das Auffinden von Spaltoffnungen fiihren- 
der Epidermis die Diagnose. 

2. Man suche, am besten mit Hilfe des Pol'arisationsapparates, nach 
langen, nadelformigen, an beiden Enden scharf zugespitzten Kristallen. 
Wie sehr viele monokotyle Pflanzen enthalt an eh die Vanille sogenannte 
Raphiden (Kristallnadeln) von Kalkoxalat. Diese oder ihre Bruchstiicke 
geben bei der Untersnchnng ein vorziiglich.es Merkmal ab. 

3. SchlieBlich bilden die 0,4 mm langen und 0,3 mm 
breiten fast schwarzen Samen (Abb. 157) ein sehr wich- 
tiges diagnostisches Merkmal. Diese erscheinen nnter dem 
Mikroskop als vollkommen undifferenzierte Korner, fiigt 
man aber Kalilange bei und kocht das Praparat mit ihr . Abb. im. same 
anf, so zerplatzt der Same bei geniigendem Druck anf 

das Deckglas und man erkennt seine zellige Struktur. 

Eine TJnterscheidung der echten Vanille in dem Zustand, in dem 
sie als Gewiirz zerkleinert zur Untersuchung gelangt, von dem selten 
im Handel vorkommenden Van ill on ( Vanilla Pompona) hat fur die 
Praxis der Nahrungsmitteluntersuchung kaum mehr Bedeutung. 



b) Von Bltiten nnd Bliitenteilen stammende Objekte. 

Gewiirznelken. 

Die Gewiirznelken sind die Bliitenknospen von Eugenia aromatica 
(. Myrtaceae ). Sie kommen meist unzerkleinert in den Handel. 

Eine mikroskopisch niclit kontrollierbare, betriigerisclae Verfalschung 
der Gewiirznelken besteht darin, daB durch Destination ihres Ols be- 
raubte Ware der vollwertigen beigemengt wird. Derartige Nelken (so- 
wie alte, minderwertige Ware) erkennt man daran, daB sie bei einem 
Drnck des Eingernagels kein Ol auf die Oberflache gelangen lassen 
was bei guter Ware der Pall ist.) und daB sie auf Wasser schwimmen, 
wahrend tadellose Nelken untersinken. Diese auf das hohe spezifisohe 
Gewickt guter Nelken begriindete Priifungsmethode laBt sich auch 
(mit Vorsicht) auf die Beurteilung von Nelkenpulver anwenden. Wird 
gutes Nelkenpulver auf Wasser geschiittet, so sinkt es sofort unter, 
und nur sehr wenige Partikel verbleiben im Niveau des Wassers. Ist 
dies dagegen dicht mit einer Partikelschicht bedeckt, so liegt auch 
Verfalschung vor. Pulver aus durch Destination beraubten Nelken 
verhalt sich so, daB es in Wasser eingeriihrt anfangs oben bleibt, nach 
etwa einer halben Stunde aber abwarts sinkt. 

Bei Kenntnisnahme vom anatomischen Bau der Gewiirznelken muB 
man sich dariiber klar sein, daB man es mit einer ganzen Bliite, also 
mit einer Summe von recht verschiedenartigen Organen zu tun hat. 
Der „Stiel“ der Gewiirznelke ist ein fast bis zur Spitze unfruchtbarer 
Eruchtknoten oder besser das Rezeptakulum desselben; die vier derben 
Zipfel am obern Ende des „Stiels“ stellen Kelchblatter dar; die kugelige 
Kuppe wird gebildet durch vier Blumenblatter, die eine groBe Zahl 
von StaubgefaBen und den Griffel umschlieBen. 
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Der Bau des die Hauptmasse der Droge ausmachenden Stiels wird 
durch Abb. 158 erlautert. Die Mitte wird eingenommen durch ein 
parencbyinatiscbes Mark, dessen Rand durch einen Ring von GefaB- 
biindeln gebildet wird (dieser Teil fehlt auf der Abbildung). Um dies 
Mark liegt eine Zone von reihenweise geordneten und groBe Zwischen- 
zellraume zwischen sick lassenden Zellen, daran schlieBt sich weiter 
nach auBen ein Kranz von kleinen, von einzelnen Sklerenchymfasern 
begleiteten GefiiBbiindeln. In dem unter der Oberflache gelegenen 
Gewebe begegnet man groBen, mit gelbem mehr oder weniger ein- 
getrocknetem Ol versehenen Olraumen; die Oberflache selbst wird von 
einer lederigen, nach auBen sehr dickwandigen Epidermis gebildet. 
Die Kelchblatter bestehen aus Parenchym, das gleichfalls groBe Sekret- 
raume fiihrt; ihre Epidermis weist zerstreute Spaltoffnungen auf. Von 



Abb. 15S. Querschnitt duroh den fluBeren Teil des ,,Stieles“ der Abb. 159. Nelkenstiel in 
Gewiirznelke. s Sekretbeh alter. — VergrOBerung m /i. nattirlicher Grofie. 


Blumenblattern und StaubgefaBen begegnen im Gewiirzpulver durch 
zarte Struktur und maasenhaft vorhandene Kristalldrusen kenntliche 
Reste; auch Pollenkorner, die als kleine, gleichseitige Dreiecke im 
Praparat liegen, sind zu finden. Die Ecken dieser Pollenkorner zeigen 
fur den Durchtritt der Pollenschlauche bestimmte Poren. Sehr be- 
merkenswert ist, daB auBer dem meist nur sehr sparsam Oxalat fiih- 
renden Stiel samtliche Teile der Gewiirznelke in reichlichster Menge 
kleine Kristalldrusen von Kalkoxalat enthalten. 

Eiir die Untersuchung des Pulvers ist dies Kalkoxalat von groBer 
Wichtigkeit; nicht weniger bedeutsam ist, das die Gewiirznelke durch- 
aus keine Starke enthalten darf, daB die Olraume deutlich erkennbar 
sind, daB vereinzelte Sklerenchymfasern und feine SpiralgefaBe, aber 
weder Steinzellen noch netz- oder leiterformig verdickte GefaBe vor- 
kommen. Eerner bietet die auBerordentlich dicke, oft Spaltoffnungen 
fiihrende Epidermis ein beaehtenswertes Merkmal. 
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Kommt im Praparat Starke vor (Jodreaktion!), oder finden sick 
Steinzellen, Treppengefafie, iiberhaupt reichlicher sehr dickwandige 
Elemente, so liegt ohne Zweifel Betrug vor. 

Die haufigste Verfalschung des Nelkenpulvers wird mit starkemehl- 
haltigen Samen ausgefiihrt; insbesondere wurde manchmal Eichelkaffee 
als Falschung bemerkt. Derartige Ware ist leicht zu erkennen. Eerner 
wird ein Teil des Gewurznelkenbaumes selbst zur Falschung verwendet, 
namlich die Nelkenstiele (Stipites oder Festucae Caryophyl- 
lorum). Es sind dies (vgl. Abb. 159) die Bliitenbestandteile, von denen 
die Bliiten abgenommen sind. Diese Nelkenstiele entbalten auch athe- 
risches Ol, doch viel weniger als die Nelken 
selbst; sie sind im Pulver an ihren massen- 
haft vorhandenen- dickwandigen Elementen 
(Abb. 160), insbesondere den Steinzellen, Bast- 
fasern und den durch ihre regelmaBige Tiip- 
felung hochst auffallenden, charakteristisch 
polygonalen TreppengefaBen leicht zu er- 
kennen. 

Im iibrigen sind im Nelkenpulver (Aschen- 
gehalt hochstens 8 vH.) so ziemlich alle hau- 


Abb. 160. Verholzte Elemente des Nelkenstielpulvers. Abb. 161. Griffel vom ecbten 
Vergrofierung 17 %. Safran. 

figer als Gewiirzverfalschungen bekannten Beimengungen schon gefunden 
worden. Man vergleiche dariiber S. 127. Auch Piment (vgl. S. 131) wird 
haufig beigemengt. 

Safran. 

Safran wird von den getrockneten Narben des Crocus sativus ( Iridaceae ) 
gebildet; er gelangt sowohl unzerkleinert wie gepulvert in den Handel. 
Die ganze Ware ist sehr haufig, die gepulverte fast stets verfalscht. 

Nur die tief gelbrot gefarbten Narben (Abb. 161) stellen den Safran 
dar; der Griffel, der je drei Narben tragt, ist minderwertig oder wert- 
los. Deshalb soil bei guter Ware moglichst wenig vom Griffel vor- 
handen sein. Trotzdem ist dies allermeist der Fall, ja, die Griffel 
(Feminell genannt) werden nicht nur besonders gesammelt, sondern 
auch kiinstlich gefarbt und der Ware beigemengt. AuBer dem „Feminell“ 
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linden sich gewohnlich die gelben Blumen einiger Kompositen, ins- 
besondere der Ringelblume, Calendula officinalis (auch diese Verfal- 
schung fiihrt haufig den Namen Feminell), sowie des Safflors Carthamus 
tindorius, seltener der Arnika, Arnica montana und Paprikapulver im 
Safran. Aber auch andere Falschungsmittel, wie z. B. rotes Santelholz, 
kiinstlich gefarbte Teile aller moglichen Pflanzen (besonders Maisgriffel) 
werden haufig in dem teuren Safran gefunden. 

Wer Safran zur Untersuchung erhalt, streue die Probe in der Weise 
auf einen stark benetzten Bogen weiBen Filtrierpapiers, daB die einzel- 
nen Partikel durch moglichst weite Zwischenraume getrennt sind. Nach 
sehr kurzer Zeit ist dann leicht folgendes zu beachten: die als Fal- 
schung beigemengten Kompositenbluten nehmen ebenso wie die Safran- 
narben in der Feuchtigkeit ihre natiirliche Gestalt an. Zugleich sieht 
man, daB um jedes echte Safranstiickchen herum sich ein gelber Hof 
bildet, wahrend um andere Partikel diese Erscheinung gar nicht ein- 
tritt oder der gefarbte Hof karminrot bzw. curcumagelb ist. Diese 
abweichenden Partikel stellen Verfalschungen dar, werden herausgesucht 
und fur sich gepriift. Keine Farben geben an das nasse Papier ab 
die Kompositenbliiten und Santelholz; mit karminrotem Hof sind alle 
kiinstlich (mit Fuchsin) gefarbten Falschungsmittel umgeben. 

Auch fur die Untersuchung des Safranpulvers ist es hochst wichtig, 
daB diese Droge ihre Farbe an Wasser abgibt, und zwar vollstandig. 
Um dies Pulver zu untersuchen, legt man eine kleine Probe einen Tag 
lang in Wasser, filtriert dann ab und wascht auf dem Filter nochmals 
griindlich aus. Ist der Filterriickstand dann noch rot bzw. gelb oder 
zeigt er wenigstens einzelne rote Punkte, so ist damit eine Falschung 
erwiesen, weil Safran seinen Farbstoff vollkommen verliert. Gefarbte 
Partikel untersuche man 1. auf Starke und Verhalten gegen Alkalien 
(Curcuma- Pulver, S. Ill); 2. auf gelbe Oltropfen in den Zellen (Calen- 
dula oder Paprika); 3. auf Holzstruktur (Santelholz, der Farbstoff lost 
sich in Kalilauge tief rot). Liegt keine dieser Falschungen vor, so 
ist die Diagnose auf Carthamus zu stellen. Maisgriffel sind flach band- 
artig und weisen zwei den Randern parallel verlaufende Nerven auf. 

Auch die entfarbten Partien des Pullers mustere man dann genau. 
Sie miissen beim Safran aus lauter sehr diinnwandigen, insbesondere 
nur sehr zarte Tracheiden fiihrenden Geweben bestehen. 

Beschwerung mit Mineralstoffen ist durch die Aschebestimmung 
(Safran bis 4,5 vH.) nachzuweisen. 

Insektenpulver. 

Mehrere Chrysanthemum-kvtQn (< Compositae ) liefern Bliitenkopfchen, 
die in getrocknetem oder gemahlenem Zustand imstande sind, Insekten 
zu toten. In hervorragendster Weise ist dies bei dem in Dalmatien 
und Montenegro haufigen Chrysanthemum cinerariifolium sowie bei dem 
kaukasisch-armenischen Chrysanthemum roseum der Fall. Die jungen 
Bliitenkopfe der ersten Art liefern das dalmatiner, die der zweiten 
das kaukasische („persische“) Insektenpulver. 
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Die mikroskopische Untersuchung des Insektenpulvers ist ziemlich 
leicht zu bewirken, da eine ganze Anzahl von leicht kenntlichen Ele- 
menten vorhanden sind, die es charakterisieren (vgl. Abb. 162, 163). 

Das Praparat wird mit Wasser hergestellt, da die Teile geniigend 
durchsicbtig sind, um ohne Reagenzien erkannt zu werden. Hochstens 
kann man etwas Chloralhydrat beifiigen. 

Zunachst fallen im Pulver die in reicblicbster Menge enthaltenen 
Pollenkorner auf. Dieselben sind gelbbraun und an ihrer allseits be- 
stacbelten Membran leicht zn erkennen. Die Pollenkorner bieten ein 
gntes Mittel zur Kontrolle der Giite des Insektenpulvers. Dieses soil 
aus noch geschlossenen Bliitenkopfen gewonnen sein. In den bereits 
geoffneten, ein weniger wirksames Praparat liefernden ist stets schon 
eine Menge Pollen verloren gegangen. Deshalb beweist eine reichliche 
Pollenmenge im Pulver die Verwendung junger Bliitenkopfe. 



Abb. 162. Langsschnitt durcli ein UnBeres Hiillkelchblatt von Chrysanthemum cinerariifoliurn. 
Links: 1 Epidermis, 2 unverdickte Mittelschicht, 8 Sklerenchymschicht. Rechts oben: Pollenkorn, 
unten: Stiiclc eines Blumenblattes mit Kristallen (kr) von Kalkoxalat. {Nach Tschiroh und Oesterle.) 

Ein ferneres Erkennungszeichen bieten die „zweiarmigen“ Haare, 
die urspriinglich an den Hullblattern der Bliitenkopfe saBen, im Pulver 
aber iiberall reichlich vorhanden zu sein pflegen. Diese Haare stellen 
groBe, diinnwandige, nach beiden Enden zu allmahlich zugespitzte 
Schlauche dar, die urspriinglich wie Wagebalken quer auf einem kurzen 
Stiel saBen, in dem Pulver aber meist vom Stiel losgelost sind. Bei 
genauem Suchen wird man in der Mitte dieser wasserhell aussehenden 
(seltener gelblich gefarbten) Haare einen Schlitz oder einen feinen 
Ring (die Ansatzstelle des Stiels) linden. 

Besitzt der Untersncher einen Polarisationsapparat, so moge er 
diesen nun einschalten, um nach den Kristallen von Kalkoxalat zu 
suchen, die fur das echte Insektenpulver charakteristisch sind. Die 
Blumenblatter der Insektenpulverpflanzen besitzen eine aus ziemlich 
regelmaBig gestellten Zellen gebildete Epidermis, deren Zellen je einen 
Kristall von Kalkoxalat enthalten. Auch in den Sklerenchymzellen der 
Hiillkelchblatter findet man meist einen solchen Kristall eingeschlossen. 

Hager-Tobler , Mikroskop. 13. Aufl. 10 
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Bei der Untersuchung merke man, daft dickwandige Zellen des 
Ins ektenpul vers stets nur einfache, ganz feine Poren aufweisen und 
hochstens zehnmal so lang als breit sind. Andere dickwandige Ele- 

mente miissen fehlen; die 
Hauptmasse des Pulvers 
muB unter dem Mikro- 
skop aus diinn - durch- 
scheinenden Partikeln be- 
stehen. 

Als Falschung kom- 
men in erster Linie mine- 
ralische Beimengungen 
znm Pulver vor (Chrom- 
gelb , Bariiimchromat). 
Auch Curcuma-Pul ver(vgl. 
S. Ill) wird zur Aufbes- 
serung von Farbe und 
Gerucb verwendet. Die 
Menge der Asche gutenln- 
sektenpulvers darf 7,6vH. 
nicht iibersteigen. Das 
Fehlen der zweiarmigen 
Haare weist auf die Ver- 
wendung anderer Chry- 
santhemum - Arten (insbe- 
sondere von Chr. corym ■ 
bosum) hin. Fragmente 
mit gelben Oltropfen wer- 
den leicht als die nicht 
selten beigemengten Reste 

Abb. 1G3. PI adieu ansicht des Randes eines inneren Htill- von Calendula-Blixten er- 
lcelchblattes von Chrysanthemum cinerariijolium. t, so zwei- 7 , 

annige Haare, y einfaches Haar. (Naeh Tschirch und Oesterle.) Kannt. 

c) Von Blattern stammende Objekte. 

Tee. 

Die Blatter der in Ostasien seit undenklicher Zeit angebauten Thea 
chinensis (T ernstroemiaceae) liefern den Tee. Wir haben bereits oben 
(S. 81) die anatomischen Eigentumlichkeiten des Teeblattes kennen ge- 
lernt. Dieselben bieten so ausgezeichnete Erkennungsmerkmale fur den 
Teestrauch, dafi die Untersuchung dieses GenuBmittels eine der leich- 
testen ist, die in der Praxis gefordert werden. 

Als charakteristisch fiir die Teeblatter sind in erster Linie die 
Spikularzellen (Sklerenchymzellen) zu nennen, die das ganze Blatt von 
einer zur andern Epidermis durchsetzen und dickwandige, in selt- 
samer und bezeichnender Weise ausgebildete, knorrige Zellen (Abb. 164, 
165) darstellen. Diese Spikularzellen kommen von alien iiberhaupt bei 
der Teeuntersuchung in Betracht kommenden Blattern einzig und allein 
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dem Teestrauch zu, sie sind in jedem Blatt, am sichersten in und bei 
der Mittelrippe, zu finden. 

Das zweite Kennzeichen des Tees stellen - lange, einzellige, dick- 
wandige Haare mit sehr weit vor der Spitze verschwindendem Lumen 
dar. Diese kommen in groBter Massenhaftigkeit bei den aus ganz 
jungen Blattern gefertigten Pec co -Tees vor, wahrend sie in Tee, zu 
dem altere Blatter verwendet wurden, nicht mehr so haufig sind. Im- 
merhin wird man keine Teeprobe vergeblicli nach ihnen durchsuchen. 

Um Tee auf seine Echtheit zu unter- 
suchen, verfahrt man folgendermaBen: 

Man iibergieBt die Blatter mit heiBem 
Wasser und legt die Blattstiicke auf einem 
weiBen Porzellanteller flach. auseinander, 
um die scbarfen Sagezahne mit der Lupe 


Abb. 165. Spllsularzellen mid Haare 
des Teeblafcts. — VergroBerung la5 /i. 




4 
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Abb. 16t5. Cliinesischer Tee. 
(Thea sinensis.) 


zu betrachten. Auch achte man darauf, daB beim Teeblatt die Haupt- 
nerven ziemlich entfernt vom Rand durch starke Bogen verbunden 
sind (Abb. 166). 

Zweitens priife man die Dicke der so aufgeweichten Blatter, in- 
dem man sie zwischen die Finger nimmt. Nicht lederartig anzufiihlende 
Blatter gehoren dem Tee nicht an. 

Die mikroskopische Priifung wird zweckmaBig in der Weise vorgenom- 
men, daB man ein die Mittelrippe enthaltendes Fragment der (gebriihten) 
Blatter mit Kalilauge aufkocht, dann auf den Obj ekttr ager legt und mit dem 
Deckplas zerpreBt. In dergestalt gewonnenen Praparaten liegen auBer 
anderen auch die in Abb. 165 dargestellten charakteristischen Elemente. 

10 * 
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Eine andere, gleiclifalls vorziigliche Priifungsmethode ist, daB man 
die zu untersnchenden Blatter so lange in Eau de Javelle legt, bis 
sie weiB gebleicht sind. Dann werden sie mit dnrchfallendem Licht 



i 

Abb. 167. Blatter von Lithe- Abb. 103. Weiden- Abb. 169. Blatt von 

spermnm officinale. (Figur rosclien (Epllobium EpiloUum hirsutum. 

links nacli Moeller.) angusti folium.) 




Abb. 170. Weitlen- 
blatt. (Salix alba.) 



Abb. 172. Soblehe, {Primus Abb. 178. Kirsohblatt. {Primus Toi att excel- 

spinosa .) avium.) s ior.) 


betraohtet und lassen auBer den bereits bezeichneten charakteristischen 
Elementen auch die massenhaft im Teeblatt vorhandenen Kristalldrusen 
von Kalkoxalat leicht erkennen. 

Ein bereits gebrauchter Tee laBt sick anf mikroskopiscliem Wege 
von noch. nicht gebrauebtem nicht nnterscheiden. 
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Hat man im Tee diinne Blatter ohne die charakteristischen Ele- 
ment© gefunden, so ist damit die Falschung bewiesen. Anatomische 
Charaktere solcher Falsckungen hier angeben zu wollen, wiirde zn 
weit fiihren. 

Dagegen ist es auch ohne anatomische Untersuchung, nur nach 
den Gestaltnngs- und Aderungsverhaltnissen der aufgeweichten Blatter, 
hanfig leicht, sich iiber ihre Abstammung Klarheit zn versehaffen. Die 
Abb. 166 — 179 stellen Blat- 
ter des echten Tees und 
seiner haufigsten Verfal- 
schungen bzw. Surrogate 
dar. Die besonders im 
Kriege in Aufnahme gekom- 

Abb. 175. Kosenbiatter j Teilblfitter. Abb. 176. Spierstaude. Abb. 177. Esclien-Ahorn. 

(Spiraea ulmaria.) Teilblatfc, ( Acer negundo.) Teilblattclien. 



Abb. 178. Heidelbeere. ( VaccinhimMyrtilliis.) Abb. 170. Eberesche ♦ Teilbl Jitter. (Sorbus aucuparia . ) 

menen einheimischen Tees als GenuBmittel sind vielfach auchMisohungen, 
unter deren Teilen Heidelbeer- und Brombeerblatter, sowie Bliiten- 
knospen des Heidekrauts (Galluna vulgaris) eine besondere Rolle spielen. 
Die meisten Bestandteile soleher Tees sind mikroskopisch oder mit 
der Lupe leioht kenntlich. 

Mate. 

Eine ganze Anzahl von 22ea:-Arten des siidliohen Brasilien nnd der La Plata* 
Staaten liefern in ihren getrockneten und zerstoBenen Blattern die Mate (Paraguay- 
Tee), der auch bei uns an der Wasserkante Nordwestdeutschlands gern getrunken 
wird. 

Mate ist anatomisoh oharakterisiert (Abb. 1801 durch zweisohichtig e oder 
wenigstens an einzelnen Stellen duroh versohleimte Membranen scheinbar zwei- 
schichtige Epidermis der Oberseite und breitgezogenes, meist sehr groBe Inter- 
zellularen aufweisendes Schwammparenchym. Dabei achte man darauf, daft bei 
vielen Sorten groBe, kaminformige Interzellularraume besonders von den Spalt- 
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offnungen aus ins Innere des Blattes gehen. Die (nur auf der Blattunterseite 
vorkommenden) Spaltoffnnngen sind grower als die Epidermiszellen. 

Bemerkenswert ist, dafi in Brasilien eine giftige Blatter liefernde Ilex - Art 
(Ilex amara ) vielfach in Mate gef unden wurde. Die Blatter dieser Spezies zeichnen 

sick duroh bittern Geschmack aus 
und verursachen "Dbelkeit und Leib- 
schmerzen. Sie werden in folgender 
Weise erkanntr 

Der besten, die meiste Droge 
liefernden Matepflanze (Ilex paraguay- 
ensis ) fehlen braune oder schwarz- 
liche, mit der Lupe leicht sichtbare 
Punkte (Korkwarzen) an den Blat- 
tem. Mehrere gleichfalls gute Mate 
liefernde Arten haben diese (z. B. 
I. pseudothea, I. dumosa usw.), aber 
auch bei I. amara sind sie vorhanden. 

Tabak. 

Mehrere Arten der Gattung 
Nicotiana (Solanaceae), insbeson- 
dere N. tabacum und N. rustica, 
liefern die Tabakblatter. Dies© 
werden in verschiedenster Weise 
(Fermentation, Beizung usw.) vor 
derVerarbeitungbehandelt; trotz- 
dem bleiben ihre charakteristi- 
schen Merkmale stets so deutlich sichtbar, daB die mikroskopische Er- 
kennung des Tabaks niemals groBere Schwierigkeiten bietet. 

Hat man Tabak (auBer Schnupftabak) zu untersuchen, so verfahrt 
man folgendermaBen : Man weicht das Objekt in warmem Wasser auf 
und trennt die einzelnen Blatter mit den Fingern so gut es geht. 
Dann sucht man sich moglichst verschieden aussehende Blatter heraus 
und schneidet von diesen mit der Schere je V 2 qcm groBe Stiickchen 
ab. Diese legt man in Eau de Javelle, bis sie weiB gebleicht sind. 
Ist dieser Zeitpunkt erreicht, so nimmt man die Stiickchen heraus, 
wascht sie in Wasser ab und legt je eines auf einen Objekttrager. 
Darauf wird jedes Stiickchen mit dem Skalpell halbiert, die eine Halfte 
umgedreht, Deckglas aufgelegt, Wasser zugefiigt und betrachtet, Bei 
derart bereiteten Objekten ist man sicher, Ober- und Unterseite des 
Blattes zu Gesicht zu bekommen. 

Am gebleichten Tabakblatt (Abb. 181) sieht man nun bei durch- 
fallendem Licht dunkle (fast schwarze) Punkte oder bei starkerer Ver- 
groBerung Zellen, die mit Kristallsand (kleinsten Kristallchen) von Kalk- 
oxalat dicht erftillt sind. Diese Kristallsandzellen, die in keinem vom 
Tabak gemachten Praparat fehlen, sind eines der vorziiglichsten Er- 
kennungsmittel desselben. 

Nachdem man nun das Licht geniigend abgeblendet, durchmustre 
man die Epidermis der Ober- und der Unterseite des Blattes. Die- 
jenige der Oberseite wird an den fast geradlinigen Zellwanden erkannt; 
die Epidermiszellen der Unterseite dagegen haben stark buchtig ge- 



Abb, ISO. Quersclinitt durch ein Mateblatt (Ilex 
paraguayensis). — VergroBeiung iM /i. 
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wellte Rander, auch treten die Nerven deutlich nach der Blattunter- 
seite hervor. Beim Tabakblatt muB es gelingen, auch auf der Blatt- 
oberseite Spaltoffnungen nachzuweisen. Zwar sind sie bier nicht so 
reichlich wie auf der Unterseite, immerhin aber werden sie bei einigem 
Suchen aufgefunden werden. 

SchlieBlich beachte man an beiden Halften des Praparats die Haar- 
formen, die der Epidermis aufsitzen (Abb. 182). Man unterscheidet 
leicht zwei verscbiedene Haupttypen von Haaren am Tabakblatt, 
namlich solche mit deutlich abgesetztem, mehrzelligem Kopf (Driisen- 
haare) und gewohnliche, nieht sezernierende Haare. 

Die Driisenhaare des Tabaks (von denen man bei genauerer Durch- 
musterung des Praparats lang- und kurzgestielte Eormen unterscheiden 
kann) bestehen allermeist aus einem von farblosen, durchsichtigen, 
nach oben allmahlich schmaler werdenden Zellen gebildeten Stiel und 

einem von meist gelblichem, olarti- 
gen Inhalt erfiillten ellipsoidi- 
schen, mehrzelligen Kopf. Die 


m L 

j 


Abb. 181. Tabakblatt. Gebleichtes Blattsttickchen. Abb. 182. Haare des Tabakblattes. 

L Leitbiindel ; o Kristallsandzellen. — Vergr. u5 /:. VergrOBening »/i. 




nicht sezernierenden Haare sind gleichfalls mehrzellig, laufen gleich- 
falls nach der Spitze allmahlich zu, entbehren aber des Driisenkopfes. 
Dieselben sind manchmal gabelig verzweigt. — Andere Haarformen, ins- 
besondere einzellige Haare, kommen beim Tabak nicht vor. 

Bei der Untersuchung miissen diese drei angegebenen Merkmale 
des Tabaks gefunden werden, um das Tabakblatt mit Sicberheit zu 
erkennen. Insbesondere die Kristallsandzellen sind von hochster Wich- 
tigkeit. Andere Formen von Kalziumoxalat (abgesehen von winzigen 
sparlichen Drusen in den Kopfchen der Driisenhaare), also grofiere, 
deutlich imterscheidbare Einzelkristalle, Drusen oder Raphiden kommen 
im Tabak nicht vor; sie weisen stets auf Surrogate oder Falschungen 
hin, wenn sie in den Praparaten erscheinen. 

Die erlaubten Surrogate und Riechstoffe des Tabaks. 

Im Gebiet des Deutschen Reiches waren schon vor dem Krieg 
durch BundesratsbeschluB eine ganze Anzahl von Surrogaten des 
Tabaks und von Zusatzen zu den Fabrikaten erlaubt, die bestimmt 
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sind, den Geschmack des Produkts zu beeinflussen. Am deutlichsten 
tritt das Parfiim bei den als Cincinnati and Shag bezeichneten ge- 
schnittenen Rauchtabaken hervor, die mit den Slattern derVanille- 
wurzel ( Liatris odoratissiifm) versetzt sind. 



Abb. 183. Qnersclmitt tlurch das Eibiscbblafct. ^Epidermis; pi Pallsadenparenchym 5 0 Kalk- 
oxalatdruse; Schiv Schwanimparenchyni ; II Biisclielhaar. — VergroBerung »»/i. 

Andere erlaubte Zusatze znm Tabak sind: Kirsch- nnd Weichsel- 
blatter, Steinkleebliiten, eingesalzene Rosenblatter, Veilchen- 
wurzelpulver, Eibischblatter, Wegerichblatter, Huflattich- 



A B 

Abb. 184. Epidermis de3 Eibischblattes. A der Blattober-, B der Blattunterseite ; h Biischel- 
(Stem-) Haare, p durclischeinende Balisadenzellen, st SpaltcJflnungen. (Naoh Vogl.) 

blatter, Buchenblatter, Hopfenbliitendolden, sowie bei der 
Herstellung von Schnnpftabak getrocknete Brennesseln und Bal- 
drianwurzeln. Es ist daher keineswegs gesagt, daB billige Tabak- 
sorten eher oder mehr Beimengungen anderer Pflanzen enthalten. 
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Der Tabak, besonders der in Deutschland gebaute, enthalt mehr Nikotin, 
als dem Geschmack und der Bekommlichkeit des Produktes zusagt. 
Ein Teil des Nikotins wird den Blattern wahrend der Eabrikation durch 
Einweichen entzogen. In den dadurch entstehenden SoBen werden die ge- 
nannten Strecknngsmittel getrankt und dadurch nikotinhaltig gemacht. 

Alle anderen Surrogate und Parfiims, insbesondere auch das haufig 
gebrauchte Waldmeisterkraut, Kartoffelkraut sowie Lavendel- 
bliiten, sind Ealschungen. 

Eibischblatter (Abb. 183 und 184). Schon durch beiderseitige, dichte, 
angedriickt-sammetartige, graue Behaarung sind die Blatter von Al- 
thaea officinalis sofort sowohl von Tabakblattern wie von den Tabak- 


surrogaten auBer 
den nur unterseits 
weiBfilzigen Huf- 
lattichblattern zu 
unterscheiden. 
Diese Behaarung 
bietet auch mikro- 
skopisch das vor- 
ziiglichste Erken- 
nungsmerkmal der 
Eibischblatter. Die 
starkwandigen 
Haare stehen in 
Biischel vereinigt 
derart, daB zwei 
bis sieben mit 
ihren Basalteilen 
dicht aneinander 
gedriickt in der 
Epidermis stecken 
(vgl. Abb. 183), 
wahrend die Haar- 


Abb. 1S6. Blatt des groBen Wegerichs. ( Planter qo major v) A Quer- 
schnitt, B Sttick der OTberlmut mit Haar. — VergroBenmg 200/1. 




schafte dann sich 


weit auseinanderspreizen. Dadurch entstehen auf der Elachenansicht 
(Abb. 184) ganz regelmaBige, sternartige Eiguren. AuBer diesen Biischel- 
haaren kommen noch mehrzellige, farblose oder gelbliche, fast ungestielte 
Driisenhaare vor. Im Blattgewebe sind reichlich Kristalldrusen von Kalk- 
oxalat vorhanden. Eerner ist das Blatt ausgezeichnet durch reiche 
Mengen von PfLanzenschleim, der vermittelst der S. 75 beschriebenen 
Tuschereaktion leicht nachgewiesen wird. 

Wegerichblatter (Abb. 185). In Betracht kommen vorziiglich die 
Blatter von Plantago major und PL media , weniger diejenigen von 
Pl. lanceolata. Liegen groBere Blattstiicke zur Untersuchung vor, so 
weist schon der parallels Verlauf der groBen Nerven auf die Abstammung 
bin: bei kleinen Eragmenten fallt dies Merkmal weg. Dann achte man 
bei der Lupenbetrachtung darauf, daB bei Wegerichblattern nur die 
Haupt- und die von ihnen abzweigenden Nerven ersten Grades deut- 
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lich vorspringend sichtbar sind, walirend vom feineren Nervennetz 
nichts bemerkbar ist. 

Ferner bieten die anatomiscken Querschnitts- and Flachenbilder 
ein recbt charakteristiscbes Aussehen. Am Querschnitt (Abb. 185, A) 
sieht man, daB ein ausgepragtes Palisadengewebe nicht vorhanden 
ist, sondern daB die gesamten Zellen des Mesophylls ungefahr gleich 
groB sind; die kleinen Nerven, die der Querschnitt zeigt, liegen als 
vollkommen kreisformige Gebilde im Mesophyll eingeschlossen. Besonders 
aber sei auf die ziemlich sparlichen Haare (Abb. 185,15) aufmerksam ge- 
macht. Die einen, haufigeren, sind kegelformig, drei- bis fiinfzellig and 
zeichnen sich dadarch anverkennbar aas, daB ihre Basis als groBe, 


zwiebelformige Zelle tief anter das 
Niveau der iibrigen Epidermiszellen 
herabreicht. Bei PL major and media 



Abb. 186. Fl&clienansicht der Oberseite eines 
gebleichten Weichselblattes iPrunus cerasui s). 
VergrQflerung ao/i. 



Abb. 187. Vanillewurzelkraut. Oben Quer- 
schnitt einer Haaransatzstelle ; unten 
Eiachenansiclit der Epidermis der Blatt- 
unterseite mit Haar und Spaltoffnung. 
Yergrofierung i»/j. 


sind dieseBasalzellen der Haare unten breit gerandet, loeiPl.lanceolata da- 
gegen haafig dreieckartig zugespitzt. — Auch eingesenkte, kleine Driisen- 
haare kommen alien Arten za. Der beste Unterschied der PL lanceolata von 
den iibrigen in Betracht kommenden Arten, die langen, vielzelligen, 
schlaffen Haare, die bier besonders reichlich vorkommen, ist an als 
Tabaksurrogat dienenden Blattern nicht mehr erkennbar. 

Kirsch- and Weichselblattei* {Prunus avium and P. cerasus, 
(Abb. 186). Im gebleichten Praparat fallen die Bestandteile dieser Blatter 
vor allem dadurch aaf, daB iiber alien, auch. den feinsten Nerven, 
reichliehe und ofters reihenweise gelagerte Kristalldrusen von Kalkoxalat 
unverkennbar sind. AuBerdem sei aaf den Blattrand geachtet, der auf 
jedem Zahn ein hochst charakteristisches, aus vielen facherformig an- 
geordneten Zellen bestehendes, groBes Driisengebilde tragt. 
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V anillewurzelkraut (Liatris odoraiissima , Abb. 187). Bezeichnend 
fiir diese wegen ihres Cumaringehaltes als Riechstoff zugesetzten Blatter 
des nordamerikanischen Korbbliitlers sind sehr reichlich vorhandene 
Driisenhaargebilde, die tief versenkt ihren Ursprung nehmen, sich als 
dicke, keulenformige Zellreihe auf der Oberflache der Epidermis erkeben 
und in ihrem oberen Teil haufig derart umgebogen sind, daB diese flach 
auf der Epidermis liegt. — Im Elachenbild (gebleichtes Blatt) seben diese 
Driisenhaare kurzen und dicken 



Huflatticlibliitter (Tussilago farfarsu, Abb. 188). Huflattichblatter 
sind auf Hirer Unterseite mit einem dichten Eilz iiberzogen, der aus 
sehr langen Haaren besteht, deren jedes einer Hundepeitsohe ahnlich 
sieht. Ein diinnwandiger, dicker, mehrzelliger Stiel tragt einen an- 
regelmaBig gebogenen dickerwandigen aber schmalen, sehr langen, ein- 
zelligen Endteil. 

Nesselblatter ( Urtica dioica , 27. wrens, Abb. 189). AuBer den 
sehr groBen, auf einem von Parenchymzellen gebildeten Hocker sitzen- 
den Brennhaaren und den kleineren, aber immerhin noch sehr an- 
sehnlichen Striegelhaaren sind es vor allem die Cystolithen, die diese 
Blatter aufs leichteste erkennen lassen. Dies sind Anhaufungen von 
Kalziumkarbonat, die ellipsoidische oder kurz walzenformige (von oben 
gesehen runde) Gebilde in Epidermiszellen darstellen. Sie sind an jedem 
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gebleichten Blattfragment sofort sichtbar; daB es sich um Ablage- 
rungen von kohlensaurem Kalk handelt, erkennt man leicht daran, 
daB beim Hinzufiigen von Schwefelsaure sich nnter starker Gasent- 
wicklung Gipsnadeln bilden. 

Rosenblatter [Rosa centifolia , 

Abb, 190). Die sehr zarten Blumen- „ 




Abb. 191. Lupenbild der Steinkleebliite. ganze 

Bliite ; c Schiffchen ; a Flligel ; v Fahne ; 17 Fracht- Abb. 192. Veil chenwurzelpulver. Starkekorner und 

knoten; st StaubgefaBe ; s Teil der Kelclirbhre. beiderseits abgebrochene Kalkoxalatkristalle. 
Schwa cb vergroBert. VergroBerung «/i. 

blatter der Rose werden daran erkannt, daB die Epidermis der Unter- 
seite aus Zellen mit welligen Wandungen und angesetzten, ins Lumen 
hineingehenden Fortsatzen besteht, wahrend die Epidermiszellen der 
Oberseite geradwandig und papillos (kegelformig erhaben) sind. Bei 



Abb. 198. Baldrianwurzel. Quersclinitt durcli den anBersten Teil einer jnngentWnrzel. ep Epi- 
dermis; hi sekretfiihrendesHypoderm; pa stfirkeflibrendes Rindenparencliym ; z lnterzellulari’aume. 

VergrSflemng “ . 
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scharfer Einstellung erkennt man anf der Oberseite feinste Striche 
(Kutikularleisten), die von der Umfassungswand nach der Spitze jedes 
Kegels zu verlaufen, diese aber nicht erreichen. 

Steinkleebliiten (Melilotus, hauptsachlich officinalis und altissimus, 
Abb. 191). Diese Bliiten sind meist so weit unversehrt, daB sie in 
anfgeweichtem Zustand mit der Lupe untersucht werden konnen. 
Man achte vor allem auf den seitlichen, schrag nach riickwarts ge- 
richteten Ansatz der Eliigel (a). 

V eilchenwurzelpul ver (Iris germanica, florentina und 'pallida, 
Abb. 192). Das Pulver der Ins-Rhizome ist leicht kenntlich an den 
groBen, balkenformigen (meist zerbrochenen) Kristallen von Kalkoxalat 
und an den Starkekornern, die im typischen Bild langgestreckt, an 



Abb. 194. Querscbnitt durch das Buclienblatt. — VergrciBerung «»/i. (Nach Kny.) 

einem Ende gerundet, am anderen abgestutzt sind und meist hufeisen- 
formige Spalten aufweisen, 

Baldrianwurzel (Valeriana officinalis, Abb. 193). Kenntlich daran, 
daB sich unter der kleinzelligen Epidermis ein sehr groBzelliges Hypo- 
derm befindet. Das nach innen folgende Rindenparenchym ist mit 
Starke erfiillt. 

Buchenhlatter (Fagus silvatica, Abb. 194). Kenntlich an der 
vollkommenen Kahlheit (es werden nur ausgewachsene Blatter ver- 
wendet), den beiderseits mit einer chlorophyllfreien Zellschicht bis zu 
den Epidermen durchgehenden Nerven sowie dem Gehalt an Einzel- 
kristallen und Drusen von Kalkoxalat. 

Hopfenbliitendolden (Humulus lupulus, Abb. 195 und 196). Es werden 
vornehmlich die bei der Brauerei entfallenden Riickstande nach Wasse- 
rung und Reinigung verwendet. Sie sind an der allgemeinen Gestalt 
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der Brakteen mit ihren handformig nach der Basis zu konyergieren- 
den Nerven sowie durch die groBen sitzenden Driisenhaare kenntlich. 

Goldregenblatter {Gytisus laburnum , Abb. 197). Neuestens wurde 
durch Fuhner darauf hingewiesen, daB das Alkaloid Cytisin, welches 
im Goldregen und Stechginster (Ulex europaea) enthalten ist, in seinen 
physiologischen Wirk un gen dem Nikotin iiberaus nahe steht. Wahrend 
die vorgen ann ten Surrogate nur Streckungsmittel sind, ist das Laub 
des Goldregens ein wirklicher Tabakersatz. Proben, welche mit dem 
fermentierten Laub angestellt wurden, ergaben ein recht wohlschmecken- 
des Produkt. Es eignet sich besonders zur Verwendung in Zigaretten- 



Abb. 195- Declibliit- 
ter des Hopfens. Lu- 
penbild. (Nach Gilg.) 
Vergr.a/i. 



Abb. 196. Driisenhaare der Hopfenbltiten. 2°%. (Nach Gilg.) 



Abb. 197. Haare des Goldregeublattes. — Vergrtifierung 


form und bewirkt dieselbe Beruhigung der Neryen wie Tabak. Auch 
die Peristaltik wird durch die Cytisuszigaretten ebenso angeregt wie 
durch Nikotinzigaretten. 

•Das Cytisusblatt ist unterseits mit anliegenden, seidenartigen Haaren 
versehen, die durch einen scharfen Kiel ausgezeichnet sind und mit 
keinem anderen mir bekannten Pflanzenhaar verwechselt werden konnen. 


Die haufigsten Verfalschungen des Tabaks. 

Kartoffelkraut {Solanum tuberosum ,). Am gebleichten Praparat 
durchaus dem Tabak ahnlich und insbesondere auch durch die schwarzen 
Krystallsandzellen ausgezeichnet, ist diese Verfalschung doch an folgen- 
den Merkmalen sehr leicht zu erkennen: Auch die groBen Haare, die 
beim Tabak in ein Driisenkopfchen ausgehen, enden beim Kartoffel- 
kraut in einfache Spitzen; bei genauer Betrachtung sieht man, daB 
fast alle Haare gekornt sind, wahrend beim Tabak nur schwache Langs- 
linien an den untersten Zellen vorkommen; der Blattrand des Kar- 
toffelkrauts ist mit hochst bezeichn enden, kurz kegelformigen , zahn- 
artigen Trichomen besetzt. 
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Waldmeisterkraut [Asperula odorata, Abb. 198). 6anz unver- 
kennbar wird dies verbotene Parfiim durch die im Mesophyll liegenden 
massenhaften Raphidenbiindel sowie durch den aus scharfen, aufge- 
richteten Zellen gebildeten 
Blattrand bezeichnet. Auch 
achte man darauf, daB die 
Spaltoffnungen nur von zwei 
dem Spalt parallel gelagerten 
Nebenzellen umgeben werden. 

d) Von Staimnorganen 
herrulirende Objekte. 

Ingwer. 

Ingwer ist der geschalte 
oder ungeschalte, getrocknete 
Wurzelstock der im tropischen 
Asien einheimischen Ingwerpflanze [Zingiber officinale , Zingiberaceae ). 
Meist wird er im ganzen gehandelt und ist dann Falschungen nicht 
ausgesetzt. Seltener kommt Ingwerpulver zumVerkauf. 

Die Echtheit von Ingwerpulver wird an der charakteristischen Form 
der allermeist auch bei gebriihten Rhizomen noch im Innern er- 



Abb. 19S. Unterseite eines gebleichten Waldmeister- 
blattes mit zwei naphidenbiindeln. — Vergr. «*/i. 



Abb. 199. Stfirkekomer des Ingw'ers. 
VergioBerung aa»/i. 


Abb. 200. Parencliym des Ingwers nach Entfernung 
der Starke, s Selcretzellen. — VergroBerung ™/i* 



haltenen Starkekorner (Abb. 199) erkannt. Diese Korner sind relativ 
groB (0,02—0,04 mm lang) und geschichtet. Dabei lauft die Schichtung 
so, daB sie sich (mit Ausnahme der nachsten Umgebung des ganz 
an einem Ende gelegenen Kerns) am Rand des Starkekorns auskeilt. 
AuBerdem ist bei diesen Starkekornern zu beachten, daB sie abge- 
plattet sind. Die schmalen Korner, welche unsere Abb. 199 darstellt, 
sind von der Seite gesehene Korner. — Echte Ingwerstarke darf (von 
oben gesehen) nicht oder nur unbedeutend langer als breit sein. 

AuBer diesem charakteristischen Bestandteil des Pulvers finden sich 
normalerweise darin noch mit braunen Harzklumpen erftillte Zellen 
(Sekretzellen, Abb. 200), einzelne groBe, derbwandige NetzgefaBe und 
dickwandige Sklerenchymfasern. Wurde ungeschalter Ingwer gepulvert, 
so kommen auch tafelformige, braune, inhaltlose Korkzellen vor. 
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Ealschungen des Ingwerpulvers sind: Mehl, Brot, Eicheln, Raps- 
und Leinkuchen sowie Curcumapulver. Die Starkekorner weder der 
Zerealien noch der Eichel konnen mit denen des Ingwers verwechselt 
werden. Curcuma verrat sick durch die Anwesenheit gelber Partikel, 
die mit Kleisterb alien erfiillt sind. Die Reste von Raps und Lein 
(vgl. S. 130) werden leicht erkannt. 

Zimt. 

Als Zimt kommen hauptsachlieh drei versckiedene Sorten in den 
Handel: 1. Zimt, Zimtkassie; 2 . Holzkassie oder Malabarzimt; 
3. Ceylonzimt. Uber die gegenseitige Verwandtsckaft der Stamm- 
pflanzen dieser Sorten sind wir noch sehr ungeniigend unterrichtet. 



Im Preis steht Ceylonzimt am hochsten, dann folgt die Zimtkassie; 
die billigste aber auch schlechteste Ware ist die Holzkassie. Ceylon- 
zimt kommt seltener als Pulver im Handel vor. 

Ceylonzimt unterscheidet sich von den iibrigen Sorten in gepul- 
vertem * Zustand am leichtesten dadurch, da6 der Kork bei Ceylon- 
zimt regelmaBig entfernt wurde, bei den andern dagegen noch an 
vielen Stellen vorhanden ist. Perner ist der Stein zellring im Innern 
der Ceylonware zusammenhangend, bei der Zimtkassie dagegen vieler- 
orts durch diinnwandiges Gewebe unterbrochen. Dies Merkmal wird 
an mikroskopischen Querschnitten leicht aufgefunden, aber eine vollig 
konstante Verschiedenheit der Sorten in dieser Beziehung existiert 
nicht. "Uber gemischte Zimtpulver irgendwelche bestimmte Angaben 
zu machen, ist auBerordentlich schwierig. 

Dagegen ist es leicht, die Reinheit des Zimtpulvers zu kontrollieren, 
wenn es sich um Verfalschungen mit fremden Bestandteilen handelt. 
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Das hauptsachlichste Merkmal gepulverten echten Zimts (Abb. 201) 
ist, daB derselbe keinerlei groBere, bei gewohnlicher Beleuchtung dent- 
lioh erkennbare Kristalle aufweist. Wird dagegen der Polarisations- 
apparat angewendet, so leuchten bei gekreuzten Nikols sofort eine 
groBe Menge feinster Kristallnadeln von Kalkoxalat auf. Diese konnen 
ihrer Kiirze und Kleinheit wegen nioht mit Raphiden verwechselt 
werden und kommen in keiner andern ahnlichen Droge vor. — Eerner 
sind wichtige Bestandteile des Pulvers die Starkekorner, sowie kurze (bis 
iiber 600 ft lang und 35 [ i breit bei Zimtkassie, ebenso lang, aber nur bis 
30 breit bei Ceylonzimt) dickwandige Sklerenchymfasern und Stein- 
zellen, die meist nur einseitig nach innen verdickte Wande aufweisen. 

Die Starke wird in einem Wasserpraparat untersucht, alles andere 
an Praparaten, die in Eau de Javelle gebleicht sind. 

Mit diesen positiven Merkmalen des Zimtpulvers ist man imstande, 
auch Ealschungen zu erkennen. 

Zunachst wird man bei Zimtpulver auf Ealschungen derselben Art 
aufmerksam sein, wie sie bei alien Gewiirzen vorkommen und beim 
Pfeffer (S. 128 — 131) abgehandelt wurden. Eerner aber treten hier 
noch spezifische Ealschungen hinzu, von denen die mit gemahlenem 
Zigarrenkistenholz und mit Baumrindenpulver die wichtigsten sind. 

Mit Ausnahme der Koniferenholzer enthalt alles Holzmehl die 
weiten, verholzten Rohren, die als „GefaBe“ bekannt sind. Eindet 
man im Zimtpulver Rohren mit starker Tupfelung, insbesondere Wand- 
stiicke, die dicht mit sechseckigen Pacetten bedeckt sind, so ist die Ver- 
falschung mit Holzmehl bewiesen. Sind die Holzsplitter im ungebleichten 
Praparat eigentiimlich rotlich (nicht gelb oder braun), so ist das Vor- 
handensein von Zigarrenkisten- {Cedrela-) Holz wahrscheinlich. — Koni- 
ferenholz ist an seinen charakteristischen Hoftiipfeln leicht erkennbar. 

Die Verfalschung mit Rindenpulver irgendwelcher Art wird durch 
groBe Sklerenchymfasern, die denen des Zimts unahnlich sind, erkannt. 
Insbesondere aber bieten haufig vorkommende groBe Kristalle oder Kri- 
stalldrusen von oxalsaurem Kalk einen Hinweis auf derartige Ealschung. 

Die mikroskopische Unterscheidung der einheimisohen NutzhOlzer. 

Bevor die fur die Praxis in vielen Fallen hochwichtige Bestimmung der 
Holzer auf mikroskopischem Wege behandelt werden kann, rniissen einige fur 
das Verstandnis wichtige Erklarungen vorausgesandt werden. 

An jedem Dikotylen- und Nadelholzstamm lassen sich in drei Richtungen 
beliebig viele Schnitte anfertigen, wie sie in Abb. 202 dargestellt sind, namlich: 
1. Schnitte, die genau senkrecht zur Achse den Stamm durchsetzen und die Holz- 
teile desselben quer durchsohneiden (Quersohnitte) ; 2. Schnitte, die durch die 
Aohse des Stammes und seine Radien gehen, die also das Holz langs schneiden 
und Peripherie mit Achse verbinden (Radialschnitte) ; 3. Langsschnitte senkrecht auf 
die Radien, also in tangentialer Richtung (TangentialschnitteJ. Jeder dieser Schnitte, 
die als Normalschnitte bezeichnet werden, liefert ein besonderes Bild von der 
Holzstruktur. Zusammen geniigen sie zur vollkommenen Feststellung derselben. 

Wie aus der Abb. 202 hervorgeht, zeigt der Querschnitt zunachst am deut- 
lichsten die Jahresringe % die in der Weise entstehen, daB jede neue Wachstums- 
periode eine neue Holzschicht rings um die bereits vorhandenen legt und zugleioh, 
daB im Friihjahr groBporiges (diinnwandiges), im Herbst dagegen kleinporiges 
(dickwandiges) Gewebe gebildet wird. Wo in soharfer Trennungslinie Herbstholz 

Hacer-Tobler. Mlkroslrrm. 13. Aitfl 



162 


Objekte aus dem Pflanzenreiche. 


und Friihjahrsholz aneinder stoBen, ist ein Jahresring. Ferner zeigt der Quer- 
schnitt am ubersichtlichsten die Verteilung der Einzelelemente des Holzes. 

Per radiale Langsschnitt gibt als mit denFasern des Holzes verlaufender 
Schnitt zunachst ein vollstandiges Bild von der Struktur der Holzelemente (ob 
sie GefaBe [langs verbundene Rohren mit durchbrochenen oder resorbierten 
Querwanden] oder Tr ache i den [ebensolche, beiderseits geschlossene Zellen] 
oderLibriformfasern [diokwandige, langgestreokt spitz zulaufende,mitschiefen 
feinen Spaltenporen versehene Zellen] oder Holzparenchym [diinnwandige Par- 
enchymzellen mit lebendem Inhalt] darstellen). Ferner aber legtdieser Langsschnitt 
die Marks trahlen (jjSpiegel"; Abb. 2026, c) in ihrer ganzen Ausdehnung bloB. 

Per tangentialc Langsschnitt liefert gleichfalls ein Bild von der Be- 
schaffenheit der Holzelemente, schneidet aber die Markstrahlen (d) quer und 
laBt dadurch ihre Zusammensetzung klarer erkennen. 



AlJb.202. Schematische Darstellunp: eines Iceilformigen Abb. 208. Nadelholztraclieiden mit Hof- 
Ausschnittes aus einem Laubholz. ttipfeln. Bei * ein Hofttipfel durclischnit- 

(Nach Hartig.) ten. — Vergr. i»/i. (Nach Hartig.) 

Von ebensogroBer Wichtigkeit fur das Studium der Holzstruktur wie die 
mikroskopischen Schnitte ist ferner die Mazer at ionsmethode, die ohne groBe 
Miihe die Holzelemente voneinander trennt, sie einzeln vollstandig und charak- 
teristisoh zur Anschauung bringt. Pies gesohieht in folgender Weise: 

Man nimmt einen etwa streichholzdicken, 1—2 cm langen Span des Holzes, 
iibergieBt ihn in einem Reagenzglas mit 2 com gewohnlieher, konzentrierter 
Salpetersaure, fiigt einige Kornchen chlorsaures Kali hinzu und kocht kurz in 
offener Flamme auf. Pann wartet man einige Minuten, bis das Holz vollkommen 
weiB geworden ist, gieBt den Inhalt des Reagenzglases in ein mit Wasser ge- 
fiilltes Becherglas und nimmt von hier einige Partikel des zerfallenen Holzes 
heraus. Piese werden dann mit Nadeln auf dem Objekttrager zerzupft. 

Bei der Betrachtung unterscheidet man (z. B. imLindenholz, das alle typischen 
Zellformen enthalt) folgende durch das Mazerationsverfahren freigelegte Elemente: 

1. Holzparenchym: Piinnwandige, durch Querwande gefacherte, langge- 
streckte Elemente oder als viereckige Parenchymzellen sich darstellende Teile 
derselben. 

2. Ersatzfasern: Piinnwandige, ungeteilte (also lang spindelformige) Ele- 
mente. 

3. Libriformfasern: Pickwandige mit schiefgestellten, oft nur sparlich vor- 
handenen, meist einfachen spaltenformigen Tiipfeln versehene lang spindelformige 
Zellen. 
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4. Traoheiden: Dickwandige, behoft gefciipfelte Oder mit leistenformiger 
Wandskulptur versehene, beiderseits geschlossene Zellen. 

5. GefaBe: Dickwandige Elemente, die sich von den Traoheiden dadurch 
unterscheiden, daB sie zu Rohren mit durchbroohenen Oder resorbierten Quer- 
wanden vereinigt sind. 

Als wichtigster Unterschied der Holzer von Nadel- undLaub- 
baumen (Koniferen und Dikotylen) ist bekannt, daB den Nadelholzern 
die GefaBe fehlen, den Laubholzern dagegen reichlich zukommen. Ferner 
sind die Traoheiden, die mit Holzparenchym allein das Nadelholz 
bilden, in ganz besonders charakteristischer Weise mit groBen Hof- 
tiipfeln versehen, die (vgl. Abb. 203) aus zwei genau konzentrischen 
Kreisen gebildet zu sein scheinen. 

I. Nadelholzer: nnr aus Traoheiden und Holzparenchym 1 ) gebildet; GefaBe und 
Holzfasern fehlen. 

A. Traoheiden mit schraubenformiger Membranverdickung (Langsschnitt) 2 ) : 

Elbe ( Taxus .) 

B. Traoheiden ohne Schraubenbander (Langsschnitt). 

1. Mit Harzgangen im Holz (Querschnitt). 

a) Markstrahlen oben mid unten eingefaBt von Zellen, derenWande 

zackig verdickt sind (rad. Langsschnitt) : Kiefer (Pinus). 

b) Markstrahlen ohne Einfassung von zackig verdiokten Zellen. 

a) „Weiches £t Holz; in der Rinde (Langsschnitt) Gruppen von Stein- 
zellen; Jabrringgrenze ohne Holzparenchym: Fichte (Picea). 

p) „Hartes u Holz; in der Rinde einzelliegende Sklerenchymfasern; 
am Ende jedes Jahrrings Holzparenchym: Ldrche (Larix). 

2. Ohne Harzgange im Holze: Tanne (Abies). 

H. Laubholzer: im Holz finden sich GefaBe. 

A. Im (mazerierten) Holz fehlen die Traoheiden: dasselbe besteht nur aus 
Holzparenchym, Ersatzfasern, Libriformfasern und GefaBen. 

1. Libriformfasern einfach. 

* GefaBe von zweierlei verschiedener Art, im Eriihjahrsholz weite, im 
ubrigen viel engere (Querschnitt): Esche (Fraxinus). 

** GefaBe alle gleichartig: Platane (Platanus). 

2. Libriformfasern gefaohert: . Olbaum (Olea). 

B. Im (mazerierten) Holz sind Traoheiden leioht auffindbar. 

a) Ersatzfasern und Libriformfasern fehlen (maz. Praparat). 

«) GefaBquerwande nur mit einfachen Loohern. 

* GefaBe und Traoheiden mit Spiralen: Weifdorn (Crataegus). 

** GefaBe mit, Traoheiden ohne Spiralen: Birnbaum (Pirns). 

p) GefaBquerwande mit leiterformigen Perforationen. 

* Perforation nur leiterformig. 

§ GefaBe und Traoheiden mit Spiralen: Btech'palme (Ilex). 

§§ GefaBe und Traoheiden ohne Spiralem 

0 Jahrringe mit bloBem Auge nicht sichtbar: 

Buchsbaum (Buxus). 

00 Jahrringe leicht siohtbar: Schneeball (Viburnum opulus). 
** AuBer leiterformig. auchloohformige Perforationen : Buche (Fagus). 

b) Ersatzfasern fehlen, Libriformfasern (mit den ubrigen Elementen) vor- 
handen (maz. Praparat). 

1. Libriformfasern gefaohert: Pfaffenhdppchen (Evonymus). 

2. Libriformfasern einfach. 

«) Libriformfasern einfach getiipfelt (maz. Praparat) : Ahorn (Acer), 
p) Libriformfasern mit behoften Tiipfeln. 

J ) Letzteres fehlt bei Taxus. 

a ) Die in Klammern gesetzten Bezeichnungen (Langsschnitt, tangent. Langs- 
schnitt, rad. Langsschnitt, Querschnitt, maz. Praparat) bezeichnen die Art des 
Praparats, an dem die betreffende Beobachtung zu machen ist. 
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* Gefafie nach ibrer Dioke verschieden, die des Friihjahrsholzes 
viel weiter und grofier als die des Herbstholzes (Querschnitt). 
§ Grofie Gefafie nur dicht an der Jahresgrenze; von ihnen aus 
gehen die kleinen in radial geordneten Streifen durch das 
Sommerholz (am Querschnitt zu sehen). 

0 Markstrahlen aus einer Zellreihe gebildet (tangent. Langs- 
schnitt): Kastanie (Castanea). 

00 Markstrahlen aus zwei bis vielen Zellreihen gebildet: 

Eiche (Quercus). 

§§ Grofie Gefafie im Friihjahrs- und Sommerholz zerstreut, 
kleine im Herbstholz (Querschnitt). 

0 Gefafiquerwande einfach durohbrochen (mazeriertes Pra- 
parat): Weifibuche (Garpinus). 

00 Gefafiquerwande leiterformig durohbrochen: 

Haselnuft ( Gorylus ). 

** Alle Gefafie gleiohartig (Querschnitt); Gefafiwand mit Spiral- 
leisten: Kirschbaum (Prunus). 

c) Holzparenchym, Ersatzfasern, Libriformfasern, Tracheiden und Gefafie 
vorhanden (mazeriertes Praparat). 

«) Alle Gefafie gleiohartig, weder durch abweichende Grofie noch 
Struktur sioh unterscheidend (mazeriertes Praparat). 

* Tracheiden in ihrer Lage von den Gefafien abhangig und nur 
als eine Modifikation derselben erscheinend (Langsschnitt). 

§ Libriform mit emfachen Tiipfeln (mazeriertes Praparat). 

0 Gefafie ohne Spiralleisten: 

x Lumina der Markstrahlzellen alle gleich grofi (tang. 
* Langsschnitt); Pappel (Populus). 

X X Lumina der Markstrahlzellen ungleich grofi ; einzelne 
Markstrahlzellen sind viel langer als die andern: 

Weide (Salix). 

00 Gefafie dort, wo sie an Libriform angrenzen, mit Spiral- 
leisten (Langsschnitt): Rofikastanie {Aesculus). 

§§ Libriform mit behoften Tiipfeln (maz. Praparat). 

0 Gefafie ohne Spiralverdickung (mazeriertes Praparat). 

X Gefafiquerwande einfach perforiert (maz. Praparat); 

Walnufl (Juglans). 

x x Gefafiquerwande leiterformig durohbrochen. 

t Gefafihoftiipfel 0,0017 mm breit: Birke {Betula). 
ff Gefafihoftiipfel 0,003 — 0,004mm breit: Erie {Alnus). 
00 Gefafie mit sehr starken Spiralverdickungen: Linde ( Tilia ). 
** Tracheiden zur faserf ormigen Modifikation gehorend, betrachtlich 
verdi ckt, unabhangig von den Gefafien, im aufieren Teil der 
Jahrringe die Grundmasse bildend: Syringe (Syringa). 

p) Grofie getiipfelte und kleine spiralig verdickte Gefafie vorhanden 
mazeriertes Praparat). 

* Gefafie einzeln Oder nur in ganz kleinen Gruppen (Querschnitt). 

Akazie ( Robinia ). 

** Gefafie allermeist in Gruppen, selten einzeln: Ulme ( Ulmus ). 

Von Bedeutung fur die mikroskopische Praxis ist ofters der Nach- 
weis, ob Bauholz im Winter (in der Ruhe) oder im Sommer (im Saft) 
geschlagen ist. Obgleich hier nur ein Vorurteil gegen das im Sommer 
geschlagene Holz vorliegt, ist solches doch im Handel minderwertig 
da es im Verdacht steht, leichter von Pilzen angegriffen zu werden, 
als in der Ruhe geschlagenes Holz. 

Insbesondere die Nadelholzer sind in der Winterruhe sehr leicht 
daran zu kennen, dafi das gesamte Holzparenchym dann mit fettem 
Ol erfiillt ist, wahrend das im Sommer geschlagene Holz solches nicht 
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oder nur spurenweise erkennen laBt. — Behufs Untersuchung kocht 
man, um die Markstrahlen in groBer Ausdehnung in tJbersicht zu 
haben, feine radiale Langsschnitte mit Sudan- Glyzerin oder Alkannin (vgl. 
oben, S. 76). Dadurch farbt sich das fette Ol intensiv rot. In Holz, das 
im Sommer geschlagen isfc, finden sich bei gleicher Behandlung nicht 
rot gefarbte Tropfen, sondern nur (und zwar sehr zerstreut) rote Schollen 
und Haufchen, die von Protoplasma gebildet werden. 

e) Pflanzliclxe Fasern und Haare. 

Aus dem Pflanzenreich stammen eine grofie Zahl von faserartigen Rohstoffen, 
die je naoh ihrer Starke oder Feinheit, Ausdehnung, Hart© und Sprodigkeit versohie- 
dene Verwendung als Spinnstoffe, Seilrohstoffe, Flechtstoff, Biirstenrohstoff, Bast- 
stoff, Stopfmaterial finden oder als Ausgang fur Papiererzeugung dienen. Die Grenzen 
zwischen diesen Gruppen sind weder botanisch, noch teohnisch leicht zu finden. 

Zunachst seiabgetrennt die Gruppe derPflanzenhaare, d. h. Anhangsgebilde 
des Pflanzenkorpers, die von Natur freistehende Zellen, daher mit einer umgewan- 
delten AuBenschicht der Zellwand (Kutikula) versehen sind. Hierher gehorenBaum- 
wolle, Kapok, Pflanzenseiden, die nicht als „Fasern f< bezeichnet werden diirfen. 

All© anderen, die eigentlichen Fasern, sind Strange von Zellen, herausgelost 
aus dem Pflanzenkorper duroh biologische AufschlieBung (Roste) oder ohemische 
Verfahren, bei denen beiden die mittleren Sc hie hten zwischen aneinanderliegenden 
Zellwanden, zunachst der Fasern einerseits und des JSTachbar-(Grund-)Gewebes 
andererseits aufgelost werden. Dieser Vorgang ist moglich, weil dies© Schicht 
(pektinhaltige Mittellamelle) andere chemische Zusammensetzung aufweist als 
die iibrigen Teile der Wande, was auoh mikrochemisch z. B. bei Verwendung 
von Jodjodkaliumlosung auf Querschnitten hervortritt. Die Faserstrange, die 
als Rohstoffe verwendet werden, kommen in den Stengeln (so bei dikotylen 
Pflanzen), oder in Blattern (bei monokotylen) oder im Fruchtfleisch (bei der 
KokosnuB) vor. Sie sind Festigungselemente des Pflanzenkorpers (Sklerenchym), 
treten urspriinglioh im Zusammenhang mit den GefaBbiindeln, diese umgebend 
oder (bei den Dikotylen) nach auBen sie schiitzend, auf. Es besteht ein grund- 
legender Unterschied zwischen dikotylen und monokotylen Pflanzen darin, dafi 
die GefaBbiindel der ersteren im Kreise auf dem Stengelquersohnitt verteilt, 
die Faser-(Bast-)Biindel daher im Kreise auBen in der Rinde gelagert sind (vgl. 
bei Besprechung der Holzanatomie S. 162), die der Monokotylen aber unregel- 
maBig iiber den Quersohnitt verstreut sind. Da si oh bei ihnen die Bastfaser- 
gruppen um das GefaBbiindel fest zusammensohlieBen, so enthalten vielfaoh die 
Monokotylenfasern (z. B. die Strange aus der Kokosfrucht, wo sie urspriinglich 
die GefaBstrange in einem spater vertrocknenden Fruchtfleisch vorsteflen, oder 
die Piassavefasern) deutliohe Reste der nicht zu den Sklerenohymstrangen selbst 
gehorenden GefaBbiindelteile, deren zartere im Zustand der Handelsfasem dann 
ausgefallen sind und einen Hohlraum ergeben. Den Monokotylen fehlt in den 
hier in Frage kommenden Fallen die Stammbildung (und das Dickenwachstum), 
der Bau der oft starken und durch ZusammenschluB der unteren Teile einen 
Scheinstamm bildenden Blatter (Bastbanane ,,Manilahanf <f ) ist aber der gleiche wie 
bei ihren Stengeln und Schaften. DaB die Blatter und Stengel auoh reine 
(Skier enchym-) Faserstrange enthalten, erklart sich daraus, daB diese entwioklungs- 
geschiohtlioh als Reste von GefaBbiindeln aufzufassen sind. Sie sind naoh auBen 
hin, den Schutz verstarkend, haufiger (Sisalhanf u. a.). 

Alle groberen Fasern, vor allem die der Monokotylen, sind „verholzt“, er- 
geben die dafiir bezeichnenden Reaktionen (S. 75) und sind dementsprechend 
harter und sproder. Die der zarteren Dikotylen, so Flachs und Hanf, sind in 
ihren Wanden reine Zellulose, daher weicher. Hieraus ergibt sich, dafi fur 
feinere Spinnzwecke mehr diese, die anderen weniger oder erst naoh einer — 
den „Holzstoff“ mehr oder weniger entziehenden — Vorbehandlung in Frage 
kommen. Die sprodesten sind die Borsten- und Biirstenfasern, die weniger 
groben, die fur Seiler ei dienenden oder fur grobe Spinnzwecke geeigneten (Sisal, 
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Manila, Kokos) ; Umfang und Ausdehnung des Vorkommens kann aber gleich- 
falls besondere Verwendung zeitigen: Linden- und Raphiabast durch die Streifen- 
form bei hoher Eestigkeit. 

Eine Ubersicht iiber das Vorkommen und die Natur verschaffen 
wir uns durch Stengelquerschnitte vom Elachs- (Lein) oder Hanfstengel, 
die mit dem Rasiermesser leicht auszufiihren sind. Sind die zur Verfiigung 
stehenden Stengel schon trocken, so werden kurze Stiicke davon einige 
Tage in Glyzerinalkohol (zu gleichen Teilen) eingeweicht. Alles Nahere 
ergibt sich aus Abb. 204. 


I 

in 



Abb. 204. Querschnitt durch den riaclistengel, drei GefaB- bzw. Bastbtindel (6) zeigend. o Ober- 
haut, r ftindenparenchym, c Eambium, h Holz, m Mark (zwischen h und 6 liegen die eiweiBleitenden 
Siebroliren). — YergroBerung (Nacli W i e a n e r.) 



Abb. 206. Sttick aus der Lindenrinde mit 
Bast. pr.iZ^primarer Bindenstrahl (Grund- 
gewebe zwischen den Bastbiindeln. 
YergroBerung m /i. 


Abb. 206. Querschnitt durch Kokosfaser. 
Slcl Sklerenchym, 8 Gegend des Siebteils, 
E Holzteil (Gefafle). 
YergroBerung 10U /j. 
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Ganz ahnlich — nur alt ere Stufen (Dickenwachstum) zeigend — ist das 
Bild der Fasern aus dikotylen Baumen, z. B. der Linde, aus deren Rinde der 
LindenbastinStreifen(= 


zusammenhangenden Bast- 
fasermassen) stammt. Der 
an erweichtem Bast leicht 
zu erhaltende Querschnitt 
zeigt die Lagerung in groBe- 
ren Gruppen (Abb. 205). 

Zum Vergleich fiir das 
Verhalten der Monokotylen 
wahlen wir die Kokosfa- 
ser, am besten von einer 
KokosnuB abgerissen und 
gegebnenfalls in Glyzerin- 
alkohol erweicht (Abb. 206). 
Ahnlich wie diese, aber 
meist nicht „geschlossen“, 
bietet sich das GefaB- (bzw. 
Faser-) Biindel bei der 
Piassave, wie wir sie aus 
Piassavebesen entnehmen 
und nach Erweichen kleiner 
Stiicke gleichfalls schneiden 
konnen. Hier liegt eine 
enge Zusammenlagerung 
von GefaBbiindeln und Fa- 
sermassen vor, daher die 
Harte dieser holzigen Bor- 
sten (Abb. 207). 

Die Unterscheidung 
verarbeiteter oder we- 
sentlich aufbereiteter 
Fas ern wird muhsamer da- 
durch, daB mit oder neben 
ihnen auch die Pflanzen- 
haare und die Tierhaare 
Beobachtung verlangen 1 ). 



Mikroskopische Unterscheidung der pflanzlichen 
Gespinstfasern und Pflanzenhaare. 

BehufsErkennung undUntersuchung der Gespinstfasern und Pflanzen- 
haare in einem Gewebe vermittelst des Mikroskops wird das Gewebe 
zuvor von aller Appretur durch Auswaschen befreit, die Kettenfaden 
(Langsfaden) und die Faden des Einschlags (Querfaden) voneinander 

2 ) Zur naheren Unterricbtung fiber das Gesamtgebiet sei verwiesen auf 
Wiesner: Rohstoffe des Pflanzenreichs, 3. Aufl., Bd. 3, und To bier: Anleitung 
zur mikroskopischen Untersuchung von Pflanzenfasern, 1912, Berlin. 
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gesondert und jede Art gepriift. Der Faden wird mit einer Nadel 
zerfaserfc und in Wasser eingelegt betrachtet. 

Aus dem Pflanzenreich stammende Stoffe werden mikroskopisch 
auf den ersten Blick von den tierischen (Wolle, Haare, Seide) unter- 
schieden: die Pflanzenfasern und Pflanzenhaare sind deutliche Zellen, 
d. h. haben eine innere Hohlung (allenfalls mit Ausnahme der Spitze!) 
und (mehr oder weniger) glatte Oberflache; Tierhaare (S. 309) haben 
einen markerfullten Hohlraum und stark schuppige oder dicht geringelte 
Oberflache, Seide ist massiv und glatt (S. 306). 

Auch auf andere Weise ist die pflanzliche oder tierische Herkunft der 
Pasern leicht festzustellen: entweder brennt man sie an einer Plamme an, wobei 
vegetabilische Fasern mit ruhiger Flamme brennen, tierische dagegen eine rasoh 
verloschende Flamme geben und aufgeblahte Kohle hinterlassen. — Diese Reac- 
tion modifiziert sich besonders durch die haufig angewandte ,,Beechwerung <f der 
Fasern beim Farben. Sie laBfc z. B. „leicht <f gefarbte Seide ohne weiteres von 
stark „besehwerter“ unterscheiden: die leicht gefarbten Faden brennen iiber- 
hanpt kaum, sondern blahen sich sofort, die schwer gefarbten dagegen leiten 
einen kaum sichtbaren Funken weiter, der fortglimmt, auch wenn der Faden 
von der Flamme entfernt wird. 

Femerwird jede animalischeFaser durch lOvH. Natron- oderKalilauge imWas- 
serbad spatestens in 1 / & Stunde gelost, wahrend vegetabilische Fasern intakt bleiben. 


Bei der Untersuchung der pflanzlichen „Gespinstfasern“ sind die 
Begriffe Faser und Zelle meist streng auseinander zu halten. Nur 
bei den Pflanzenhaaren (Baumwolle, Kapok) ist jede unter dem Mikro- 
skop sichtbare Faser zugleich eine Zelle. In alien anderen Fallen sind 
die Fasern Biindel von Einzelzellen, die dauernd fest vereinigt 
bleiben und behufs Untersuchung der langgestreckten, dickwan digen 
Zellen erst durch Mazeration (in Kalilauge, Chromsaure, Salpetersaure -)- 
chlorsaurem Kali usw.) voneinander gelost werden miissen. Es sei 
dabei bedacht, da!3 aus Gespinsten herriihrende, also gebleichte Fasern, 
meist feiner zerteilte Bxindel vorstellen, da die Bleiche eine weitere 
Aufschliefiung (s. o.) bedeutet. Der Unterschied von Faser und Zelle 
geht aus folgenden Langenangaben deutlich hervor: Flachsfaser ist 
bis 1,40 m lang, wahrend die Einz ( ellzelle des die Faser bildenden 
Zellbiindels nur selten die Lange von 40 mm iiberschreitet. Man hiite 
sich, die folgenden auf die Einzelzellen beziiglichen Merkmale von 
Flachs, Hanf, Jute usw. an unmazerierten Fasern suchen zu wollen! 


Querschnitte derFasem, die vielfach fiir ihreUnterscheidung notig sind, werden 
ernaiten, mdem man die zu untersuchenden Faden in erweiohtes Paraffin (Paraffin- 
kerae) emdnickt, erkalten laBt, fein quer schneidet und das Paraffin mit Xylol 
entfernt. Bei der Betrachtung solcher Querschnitte achte man darauf, daB man 
eme hohe Flussigkeitsschicht (Stutzen des Deckglases duroh untergelegte Deok- 
glassphtter) oder ein dickeres Mittel (Glyzerinwasser) verwendet, damit die kleinen 
zylmdrischen Stucke der geschnittenen Faser nioht umkippen. 

Baumwolle. Die Samenhaare mehrerer Gossypium-Arten sind als 
Baumwolle bekannt. Sie (Abb. 208) steUen bandartig plattgedriickte, 
mehr oder weniger steil schraubenahnlich gedrehte oder wellig gebogene 
bzw. gekrauselte Gebilde dar. Diese fiir die Baumwolle hochst cha- 
raktenstische Eigentiimlichkeit tritt ganz besonders schon in polari- 
siertem Licht hervor und kann bei gekreuzten Nikola gar nicht iiber- 
sehen werden. - Obgleich dies Merkmal Baumwolle von Flachs usw. in 



Objekte aus dem Pflanzenreiche. 


169 


den allermeisten Fallen sehr leioht unterscheiden laBt, ist die Drehung an 
versponnenen Fasern manchmal schwer nachweisbar. Dann sei die mikro- 
chemische Priifung mit (friscbem) Kupferoxydammoniak angewandt. 

Um diese auszufiihren, setzt man dem Praparat, wahrend man es 
betrachtet, Kupferoxydammoniak zu. Man sieht nun, wie die Faser 
sich aufblaht. Nur von Streeke zu Strecke (vgl. (Abb. 209) finden sich 
tiefe Einschniirungen, die durch gefaltete Giirtel bewirkt werden. Haupt- 
sachlich an solchen Giirteln hangend wird man bei genauester Be- 
tracbtung auch feinste Membranfetzen finden konnen. Die Giirtel sowohl 
wie die Membranfetzen werden durch die Kutikula, die die ganze 
Faser uberzieht und im Reagens unloslich ist, gebildet. 



Eine Kutikula kommt den andern Mer in Betracht zu ziehenden Ge- 
spinstfasern auBer dem Kapok nicht zu, da dieselben aus dem Innern von 
Pflanzenorganen stammen. Deswegen wird durch den Nachweis einor 
solchen (beim Fehlen der dem Kapok eigenen Membranverdickungen an 
der Basis der Haare) die Baumwolle mit vollster Sicherheit erkannt. 

Kapok, Die Samenwolle der Ceiba pentandra und anderer Woll- 
baume [Bonibacaceae) eignet sich trotz auBerer Ahnlichkeit nicht als Ersatz 
der Baumwolle, sie ist zu sprode (bisweilen verholzt!) und nicht fest 
genug. Dagegen ist sie ein vortreffliches Stopfmaterial, wegen des steten 
Luftgehaltes auch im Innern der abgebrochenen Haare hervorragend fur 
Rettungsgerat und Kissen z. B. auf Schiffen. 

Man erkennt alle Sorten von Kapok (Abb. 210) leicht daran, daB 
die Basalteile der nur ausnahmsweise an der Spitze gedrehten Haare 
eine auffallige netzartige Membranverdickung aufweisen. 

Flachs. Die Sklerenchymfasern vo nLinum usitatissimum sind walzen- 
formig, nicht oder nur wenig hin- und hergebogen, glatt, der Lange 
nach von einem engen Kanal (Zellhohle) durchzogen, der bei 120facher 
VergroBerung wie eine schmale Linie erscheint. Die Leinenfaser lauft 
in eine schmale Spitze aus. Je nach der Art der Bearbeitung und der 
Behandlung ist sie glatt oder rauh. Gegen alle mechanischen Beein- 
flussungen ist die Flachsfaserwand sehr empfindlich, auch bei der Pre- 
paration entstehen aus frischer Faser die „Verschiebungen Cf . Handgespinst 
hat gemeiniglich ein glatteres Aussehen als Maschinengarn, da die Faser 
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bei der Bearbeitung vielfach geknickt wird und auch Langrisse (vgl. 
Abb. 211) erlialt. In Kupferoxydammoniak quillt sie in der Baumwolle 
ahnlicher Weise, doch sind keine Kutiknlareste dabei sichtbar, die Auf- 
losung ist bald vollstandig und gleichmaBiger. . Es tritt dabei oft eine 
starke Langsstreifung, fast Langszerteilung der Faser auf. Bei unge- 
bleichter Leinenfaser bleibt aber langere Zeit der diinne (gewellte) „Innen- 
schlauch“ erkennbar, selbst bei gebleichten ist das im einzelnen noch 
moglich und wichtig zur Unterseheidung von Hanf. 

Fiir die in der Praxis hochwichtige und dabei schwierige Unter- 


scheidung von Hanf sind die Quer- 
scbnitte der Fasern von groBer 



Abb. 210. Kapok. — VergrdBerung 2 M/ 1 . 



Abb. 211. Flaclis, Bastzellen mit Verschie- 
buneen und Ausbauchungen HA, e Endc einer 
Zelle, q Querschnitt von Elachsfasern. 
(Each Berth old.) 


Bedeutung. Sie zeigen (Abb. 211, q) die Bastzellen des Flachses als von 
geraden Linien umgrenzte Polygon©. 

Fiigt man zu derartigen Schnitten Jod-Schwefelsaure - 1 ) (S.74), so farben 
sie sich (abgesehen von der als gelber Punkt sicbtbaren Mittelhohle) 
vollstandig und bis zum Rande blau. Diese Reaktion ist deswegen 
sebr wichtig, weil die Hanffaserquerschnitte, in gleicher Weise behandelt, 
von einer gelben Randlinie eingefaBt sind. 

Hanf. Der Leinenfaser auBerordentlich ahnlich und oft sckwer 
von ihr unterscheidbar ist diejenige von Cannabis sativa. Von Wichtig- 
keit fiir die Unterseheidung ist, daB bei der Jod-Schwefelsaurefarbung 
(S. 74) der Querschmtte diese beim Hanf eine deutliche gelbe Randlinie 
zeigen. In Kupferoxydammoniak zeigt ungebleichte Hanffaser ofter 
Tonnenbildung als Leinenfaser, die Langsstreifung ist noch deutlicher, 
der innere H ohlraum erscheint nie so diinn wie bei Leinen. Im ge- 


T j ) Y“ te rt r Peckglas lafit man zunachst eine wasserige Losung von 0,3 vH. 
0 . ^ vH. Jodkalium fliefien, laBt dies Gemisch einige Minuten einwirken 

und fugt dann Schwefelsaure (2 Teile konz. Schwefelsaure, 1 Teil Wasser) zu. 
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bleichten Zustand ist das seltener, aber an einzelnen Fasern doch 
auch noch zu sehen, so daB mit diesem Verfahren Unterscheidung 
verhaltnismaBig am leichtesten ist. Ferner sind die Kanten dieser 
Querschnitte nicht scharf, sondern gerundet. Endlich finden sicb im 
Parenchymgewebe des Hanfs, das den Fasern stets noch anhaftet, oft 
gut erhaltene Kristalldrusen von Kalkoxalat und langgestreckte, mit 
rotbraunem Inhalt erfiillte Zellen. Diese beiden Elemente gehen dem 
Flachs ab. — Besonders bemerkenswert aber ist, daB das Zellumen der 
Hanffaserzellen wesentlich breiter ist als das nur strichformige des 
Flachses: es nimmt etwa Vs der Zellbreite ein (Abb. 212). 



Abb. 212. Bastfaserzellen des Hanfs, rechts 
im Querschnitt. 
Vergroflerung aao/i. 



Abb. 218. Jute, a Querschnitt einer Faser, l Bast- 
zellen mit Lumenverengerungen, a Endstliclce von 
Bastzellen. (Each Berthold.) 


Jute. Bastfasern verschiedener Arten von Gorchorus ( Tiliaceae ). Die 
Jutefaser hat die merkwiirdige, ihre mikroskopische Erkennung vorziig- 
lich erleichternde Eigentiimlichkeit, daB die Weite des Zentralkanals 
(Zellumens) eine sehr verschiedene ist (vgl. Abb. 213). Bei aufmerksamer 
Betrachtung sieht man, daB die Wande bald sich einander nahern, bald 
auseinanderweichen. Der Querschnitt der Jute farbt sich mit Jod- 
Schwefelsaure nicht blau, sondern gelb. 

Ramie, Cliinagras. Dieser Textilstoff, der von Boehmeria nivaa ( Ur - 
iicaceae) stammt ist seines Glanzes wegen sehr beliebt (z. B. zu Stickerei), 
auch ist er fur die Herstellung der Gluhstriimpfe fur Gasgliihlicht un- 
mtbehrlich. 

Die Bastzellen der Ramie sind, was ihr Ver- 
lalten gegen Jod-Schwefelsaure betrifft, dem 
Flachs darin gleich, daB sie keine gelbe Rand- 
inie haben; durch diese Eigenschaft unterschei- 
len sie sich auch ohne weiteres vom Hanf. Von 
)eiden sind sie auch durch ihre ganz betrachtliche 
Dicke (vgl. Tabelle S. 173) ohneweiteres unterscheid- 
>ar. Auch der unregelmaBige, zusammengedriickte 



Abb. 214. Querschnitt durch 
eine Bamiefaser. 
(3S T ach Berthold.) 
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Quersclinitt der Ramie (Abb. 214) ist durchaus verschieden von dem 
des Hanfs und Flachses. 

Andere pflanzliche Textilfasern. Eine genaue Besprechung der 
fibrigen Pflanzenfasern wird durch den folgenden Bestimmungsschliissel, 
in den anch die bereits behandelten eingefiigt sind, unnotig. 

Fur die zablreicheu oft neu auftretenden Namen und Verwendungen sei 
verwiesen auf das niitzliehe Buch von E. Schilling, die Faserstoffe des 
Pflanzenreiches fur Weberei, Spinnerei, Seilerei, Fleohterei, Papierfabrikation, 
fiir Binde-, Biirsten- und Stopfmaterial, mit ihren Namen in Ursprungsland, 
Handel und Wissenschaft vollstandig verzeichnet. Leipzig 1924. 

Obersichtstabelle der wiclitigeren pflanzlicben Textilfasern. 

In diese Tabelle sind diejenigen Textilfasern aufgenommen, die weder in 
basischem Zinkchlorid (Seide) noch in 10 vH. Natronlauge (Tierhaare) loslich 
sind. Die Tabelle vermag nur einige Hinweise auf oben nicht beschriebene 
Fasern zu geben, sie enthalt — fiir eine Zeit wie die beutige mit ihrem Weohsel 
der Rohstoffquellen und den Umstellungen der Weltwirtschaft — nur einige, 
dabei keineswegs nach alien Sorten und Qualitaten beriicksichtigte Fasern. 

A. Fasern aufierordentlich lang und* dick, gleichmafiig zylindrisoh, mit starker 
Langsstreifung, ohne Innenraum (Lumen) und ohne Spitzen: 

Zellulose- oder Kunstseide , Stapelfaser. 

B. Fasern mit einfachem oder mehrfackem Lumen (Innenraum), mit Spitzen: 
natiirliche Fasern. 

I. Niemals mehrere Zellen zu einer Faser zusammengekittet: durch Behand- 
lung mit Kupferoxyd-Ammoniak oder Sudan-Glyzerin ist eine Kutikula 
nachweisbar (Pflanzenhaare). 

a) Zellen ohne innere linienformige Langsleisten. 

1. Haarbasis mit netzformiger Membranverdickung; Zellen nicht oder 

kaum gedreht: Kapok, (Ceiba, Eriodmdron , Bombax ). 

2. Haarbasis ohne Membranverdiokungen, gedrehte Fasern: 

Bawnwolle (Qossypium). 

b) Zellen mit inneren linienformigen Langsleisten. 

1. Verdickte Haarbasis mit elliptischen Tiipfeln: Alcon ( Galotropis ). 

2. Verdickte Haarbasis mit Spiralleisten: Kamerun-Faser (Kikxia). 

H. Stets mehrere oder viele Zellen zu einer Faser zusammengekittet : Zellen 

ohne Kutikula (Sklerenchymfasern). 

a) Die Fasern zusammengesetzt nur aus kurzen, gehoftgetiipfelten Zellen: 

Papierfasern . 

b) Die Fasern enthalten strichformig getvipfelte Faserzellen oder bestehen 
allein aus sole hen. 

1. Wenigstens die dickeren Fasern (mit Kalilauge mazerieren!) enthalten 
(Spiral- oder Netz-) Gefafie (Fasern von monokotylen Pflanzen). 

§ Veras chte Fasern zeigen auffallige, rundliche Kieselkorper. 
t Alle Faserzellen geradwandig: ManilaJianf (Musa). 

tt Viele Faserzellen mit welligen Wanden: Coir (Cocos). 

§§ Kieselkorper fehlen. 

t In der Asche finden sich reichlich klumpenartige, nicht kristal- 
lisohe Korner von (aus Kalziumoxalat entstandenem) Kalzium- 
oxyd: Padang (Pandanus). 

ft In der Asche keine oder deutlich kristallische Kalziumoxyd- 
korner. 

= Fasern enthalten stets Parenchymzellen mit grofien, pris- 
matischen Kalkoxalat-Kristallen : 

! Breite der Faserzellen durohschnittL 20 Mikra: 

Agavefaser (Pita, SisabHanf). 

!! Breite der Faserzellen durohschnittL 14 Mikra: 

Mauritius-Hanf (Fourcroya). 
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= = Fasern enthalten keine groBeren Kristalle : in anhangen- 
dem Parenohym hoohstens Raphiden. 

! Fasern mit sehr breiten Tracheen. mit bandartigen, 
aber schmalen, iiber die ganze Breite weggehenden 
Tiipfeln: Rohrlcolben (: Typha ). 

!! Derartige Tracheen fehlen. 

/ Den Fasern anhangende Grundgewebezellen mit lei- 
stenf ormigen Membranverdickungen : 

Bogenhanf ( Sanseviera ). 
// Den Fasern anhangende Grundgewebezellen ohne 
solche Verdiokungen. 

: Maximaldurchmesser 1 ) der Zellen 8 — 19, meist 
13 Mikra: Neuseeldndischer Flachs {Phormium). 
:: Maximaldurchmesser der Zellen 27 — 42 Mikra: 

Pita, Caroa {Bromelia). 

2. Alle Fasern ohne GefaBe und ohne anhangende Blattoberhaut (Fasern 
von dikotylen Pflanzen). 

§ Lumina der Zellen sioh nicht auffallig verengernd und erweiternd. 
+ Querschnitt der Zellen polygonal oder rundlich. 

= Lumina der Faserzellen sehr verschieden: in derselben 
Faser dickwandige und sehr diinnwandige: 

Besenginster (Sarothamnus). 

■ = = Lumina der Faserzellen alle ungefahr gleiohbreit. 

! Lumen eng, strichformig, stets sohmaler als 1 / 3 der 
Zellbreite. 

/ Aufgeweichte Fasern zeigen geradlinigen Verlauf 
ihrer Teile. 

: Maximaldurchmesser der Zellen 12 — 26, meist 
15 — 17 Mikra: * Flachs (Linum). 

:: Maximaldurohmesser der Zellen 30 — 60 Mikra: 

Nessel (TJrtica). 

/I Aufgeweichte Fasern zeigen bogenformigen, netz- 
artig anastomosierenden Verlauf ihrer Teile: 

Lindenbast (Tilia). 

!! Lumina weiter ( x / 3 der Zellbreite und mehr). 

/ Zellquerschnitt mit Jodschwefelsaure blau oder 
griinlioh gefarbt; Enden der Zellen nicht halb- 
kugelig; Maximaldurchmesser 16 — 50 Mikra: 

Hanf {Cannabis). 

/I Zellquerschnitt mit Jodschwefelsaure kupferrot; 
Enden der Zellen halbkugelig; Maximalduroh- 
messer 20 — 42 Mikra: Sunn ( Crotalaria ). 

-f- -j- Querschnitte der Zellen unregelmaBig zusammengedriickt: 

Ramie (Boehmeria). 

§§ Lumina der Bastzellen sich im Verlauf derselben Zelle auffallig 
verengernd und erweiternd. 

a) Die AuJBenkontur der Zellen geht mit der Innenkontur par- 
allel ; die Bastzellen zeigen auf ihrer AuBenseite Einbuchtungen 
und Hooker: ChiJcan-Khadia [Sida retusa). 

[3) Die AuBenkontur der Bastzellen verlauft gerade ; deswegen 
sind AuBen- und Innenkontur nicht parallel. 

* Lumen der Bastzellen streokenweise vollstandig, ohne auch 
nur als Linie sichtbar zu bleiben, verschwindend. 

§ Querschnitt durch Jodschwefelsaure blau gefarbt: 

(feiner) Gambohanf {Hibiscus cannabinus). 
§§ Querschnitt mit Jodschwefelsaure rotbraun oder tief 
goldgelb gefarbt: Tup-KJiadia {Urena sinuata). 

x ) Maximaldurohmesser (Maximalbreite) ist die Breite der dicksten Stellen 
der Sklerenchymfasem. 
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** Lumen der Bastzellen iiberall, wenn auch stellenweise nur 
strichformig, siohtbar. 

§ Faserbiindel ohne Kalkoxalat-fiihrendes Parenchym: 

Jute (Cor chorus). 

§§ Faserbiindel, Reihen von Parenchymzellen enthaltend, 
die je einen Kalkoxalatkristall einschlieBen: 

Bai-bhendd (Abelmoschus). 

3. Alle Pasern ohne GefaBe, aber meist mit verbindendem Grund- 
gewebe und uberdeckender Oberhaut (abgezogene Blattflachen) : 

Baphiabast von Baphia vinifera u. a. 


Untersuchung von Papier. 

Zur Beurteilung der Giite von Papiersorten ist die Bestimmung 
der Fasern, aus denen das Papier besteht, von groBter Wichtigkeit. 
Bisweilen werden die Papiere nach ibrem Herstellnngsmaterial in 
folgende Klassen geordnet: 

1. Elasse: Papier aus Plachs, Hanf, Manila, 

2. „ „ „ Baum wolle, Haifa, Jute, 

3. „ „ „ Holzzellulose und Strohzellulose, 

4. „ „ „ Holzsohliff, 

5. „ „ „ Wolle, Haare, Seide. 


Eine ganze Anzahl dieser Faserstoffe (Flachs, Hanf, Manila, Baum- 
wolle, Jute, Wolle, Seide) werden S. 169—172 und S. 306—315 in 



Abb. 215. Holzschliffteilclieu von 
Nadelholz. (Nach Herzberg.) 


ihrem mikroskopischen Aussehen besprochen. 
Der Untersucher muB sich dariiber Idar sein, 
daB bei der Papierbereitung die Fasern in 


viel starkerer Weise 



Abb. 216. Zellulosefaser aus 
Papier, beiderseits abge- 
quetscht. Bei t eine Tiipfel- 
reihe, l Lumen. — Vergr. n»/j. 


angegriffen werden als 
bei der Herstellung 
von Textilwaren (che- 
miscb verandert, mor- 
phologisck zerklei- 
nert sein diirften), 
dann wird er nach 
den gemachten An- 
gaben auch in Papier 
die Fasern wiederer- 
kennen. Die oben 
nicht beschriebe- 
nen, fur die Papier- 
industrie vorzuglich 
wichtigen Fasern sind 
folgende: 

Holzschliff (Abb. 
215). Durch mechani- 
sche Vorrichtungen 
zerriebenes Holz von 
Nadel-, selten von 
Laubbaumen. Die ein- 


zelnen Teilchen des Holzschliffs lassen unter dem Mikroskop allermeist 
die Holzstruktur noch in vollster Deutlichkeit erkennen; sie stellen kurze 
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Biindel von Fasern dar, deren Enden eingerissen, oft quergestutzt, fast stets 
in dieEinzeslfasern aufgelost sind. Auch das Markstrahlgewebe (vgl. S. 162) 
ist haufig in schonster Weise als zusammenhangende Bander den Fasern 
querlaufende Zellen zu sehen. — Sind in den Pragmenten des Holz- 
schliffs GefaBrohren vorhanden, so stammt er von einem Laubbaum; 
dagegen zeigt das Fehlen derselben sowie das Vorhandensein der charak- 
teristischen Hoftiipfel (vgl. Abb. 203) die Verwendung von Nadelholz 
als Ausgangsmaterial an. 

Besonders wichtig fur die Papieruntersuchung ist die S. 75 be- 
schriebene Reaktion vermittelst Phlorogluzin-Salzsaure auf verholzte 
Membranen. Hat man Holzschliff zu untersuchen, so kocht man das 
Papier, bis es sich leicht zerfasern laBt, verteilt ein kleines Fragment 
auf den Objekttrager mit Hilfe zweier Nadeln moglichst fein und 
laBt lufttrocken werden. Dann betupft man das angetrocknete Unter- 
suchungsmaterial mit der alkoboliseken Phlorogluzinlosung, bringt 
einen Tropfen Wasser auf das Praparat, bedeckt mit dem Deckglas. 
Vom Rande des Deckglases aus laBt man dann Salzsaure zuflieBen. 
Man beobachtet nun, wie alle Elemente je nacb dem Grad ihrer Ver- 
holzung eine mebr oder weniger intensive Rotfarbung annehmen. 
Holzschliff farbt sich tief rot. 

Zellulose (Abb. 216). Dieser wichtigste Papierstoff besteht aus durch 
chemisches Verfahren (z. B. Kochen mit Kalziumsulfit) des Holzstoffs 
(Lignins) entledigten Holzfasern. Der klarste mikroskopische Unterschied 
zwischen Holzschliff und Zellulose (Zellstoff) wird durch die soeben be- 
schriebene Phlorogluzin-Salzsaurereaktion gegeben. Die Reaktion beruht 
auf der Rotfarbung des Lignins im Holzschliff: da im Zellstoff diese 
Verbindung ausgezogen mirde und nur Zellulose als Grundgeriist der 
Zellwande ubrigblieb, so farbt Phlorogluzin-Salzsaure diesen Stoff nicht. 

Dabei ist allerdings zu bemerken, daB manchmal unvollkommen 
entholzte Zellulose vorkommt, bei der einzelne Partien die Rotfarbung, 
wenn auch in schwacher Weise, doch noch geben. 

Mikroskopisch betrachtet besteht die Zellulose aus langen, band- 
formigen, nach beiden Enden allmahlieh spitz zulaufenden, oft hier 
aber auch breitgequetschten Fasern. Die Hoftiipfel des Koniferen- 
holzes sind lange nicht mehr so deutlich zu sehen wie beim Holz- 
schliff, doch gelingt es bei schrag fallendem Licht immer noch, sie 
aufzufinden. Nur im Herbstholz fehlen sie: die Fasern, die dieses 
zusammensetzen, fiihren spaltenformige Txipfel. 

Strohzellulose (Abb. 217). Wio Holz wird auch Stroh vielerorts 
als Rohmaterial fiir die Zellulosedarstellung verwendet, und zwar ist 
das Stroh aller in Deutschland gebauten Getreidearten im Gebrauch. 
Strohzellulose ist ohne Schwierigkeit an den Epidermiszellen zu er- 
kennen, deren Rand stets eine charakteristische Wellung (vgl. Abb. 217, a) 
besitzt. Je nach der Art des verwendeten Strohs ist diese Wellung 
eine etwas verschiedene : sie variiert zwischen seiehten Einbuchtungen 
und tief einschneidenden Zickzacklinien, ist aber stets deutlich zu 
sehen. Die Hauptmasse der Strohzellulose wird von SHerenchym- 
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fasern gebildet, deren Wande yon Strecke zu Strecke oft fast bis zum 
Verschwinden des Lumens verdickt sind (Abb. 217, 6); in geringer 
Menge sind diinnwandige Parenchymzellen (c) sowie GefaBe (d) vor- 
handen. Trotz dem verhaltnismaBigen Zuriicktreten des Parenchyma 
in. der Strohzellulose ist dasselbe fiir die Erkennung des Faserstoffes 
von groBer Wichtigkeit, da diinnwandiges Parenchym der sonst schwer 
unterscheidbaren Halfazellulose abgeht. 



b 

Abb. 217. Elemented der Strohzellulose. a Epidermiszelle, b Sklerencliymfaser, c Parenchym, 
d Gef&fisttlck. (Nacli Her zb erg.) 

Halfazellulose (Alfazellulose, Abb. 218). Der auch Esparto ge- 
nannte Rohstoff fiir diese Zellulose wird von den stielartig runden 
Blattern der Graminee Stipa tenacissima , die besonders in Siidspanien 



Abb. 218. Elemente der Halfazellulose. a Epidermiszellen, & Sklerencliymfaser, s Haure. 

(Nach Herzberg.) 

und Mauretanien haufig ist, gebildet. Halfazellulose ist in jeder Be- 
ziehung der Strohzellulose dur chaus ahnlich; weder die Epidermis- 
noch die Bastfaserzellen (Abb, 218, a, V) sind mit Sicherheit zu unter- 
scheiden; dagegen fehlen beim Esparto die dunnwandigen Parenchym- 
zellen und ein positives Merkmal kommt hinzu, namlich kleine, krallen- 
formige Haargebilde (Z), die in keinem Espartopapier vermiBt werden. 
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Naoh folgendem Schllissel wird man die haufiger vorkommenden vegetabi- 
lischen Papierfasern bestimmen konnen. 

A. Bei Zusatz von 5 vH. Jod-Jodkaliumlosung gelb gefarbte Fasern. 

X. Paserbiindel mit zerschlissenen Enden, Elemente stark getupfelt, mit 

Phlorogluzin-Salzsaure stark rot gefarbt: HolzschMff. 

H. Einzelfasern oder ganz diinne Biindel; Elemente ohne starke Tiipfelung. 

mit Phlorogluzin-Salzsaure schwaoh rot gefarbt: Jute. 

B. Bei Zusatz von 5 vH. Jod-Jodkaliumlosung fast farblos bleibende Fasern. 

I. Ohne beigemengte wellig bexandete Grasepidermiszellen. 

a) Ohne GefaBrohren: Nadelholzzellulose. 

b) Mit GefaBrohren: Laubholzzelhilose . 

II. Mit wellig berandeten Grasepidermiszellen. 

a) Mit diinnwandigen Parenohymzellen, ohne Krallenhaare : Strohzettulose. 

b) Ohne diinnwandige Parenohymzellen, mit Krallenhaaren: 

Halfazellulose. 

0. Bei Zusatz von 5 vH. Jod-Jodkaliumlosung violett-rotlich oder braunlioh 
gefarbt. 

I. Bandformige, gedrehte Haare: Baumwolle. 

EL Zylindrische, nichtgedrehte Fasern: Hanf } Flachs. 

f) Einige selir Mufige und charakteristische, zufallig in Praparaten 
erscheinende Objekte. 

In mikroskopischen Praparaten kommen je nach Umstanden und 
insbesondere auch von der Sauberkeit des Arbeitens abhangig eine 
Unmenge von zufallig hineingeratenen Elementen vor, die selir wech- 
selnder Natur sein konnen. Folgende seien hier erwahnt, da sie 
besonders haufig sind und, wenn unbekannt, durch ikre Erscheinung 
besondere Aufmerksamkeit erregen. 

Fasern derPutztiicher. Selbst von anscheinend vollig festen Tiichern, 
mit denen Declcglaser und Objekttrager geputzt werden, bleiben sehr 
haufig Fasern im Praparat. Leinenfasern werden oben S. 170, Baum- 
wollhaare S. 169 beschrieben. 

Lycopodium (Abb. 

219). Die auch als 
jjHexenmehr 4 be- 
kannten Sporen von 
Lyco'podium clavatum 
stellen ein auBeror- 
dentlich leicht be- 
wegliches, hellgelbes 
Pulver dar, das z. B. 
in den Staub der 
Apotheken iibergeht, 
wo es zum Einhiillen 
der Pillen dient. Die 
von drei ebenen (ct) -A- 13113 . 210. Lycopodium. s< 58 /i. 

und einer gekriimm- 

ten Flaehe (&, c) begrenzten Korner sind von eleganten Netzmaschen 
iiberzogen. Beigemengte Lycopodium- Sporen machen die Herkunft 
eines mikroskopischen Objekts aus einer Apotheke wahrscheinlich. 

Pollenkiirner. Die Pollen korner der Kiefer (. Pinus ) bilden vieler- 
orts im Sommer einen so bedeutenden Teil des atmospharischen Staubes, 

Has: er- ToLIer, 3 VIikroskop. IS. Aufl. io 
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daB sie vom Regen zu Boden gerissen, ofters Quadratmeilen als gelb- 
lieher Niederschlag iiberziehen („Schwefelregen“). Sie erscheinen iiberaus 
haufig in Praparaten nnd sind (Abb. 220) an ihren zwei Flugsacken, die 

dem eigentlichen Pollenkorn anhangen, 
sofort erkennbar. 

Gleicherweise haufig sind zur Zeit der 
Getreide- und Wiesenbliite an vielen Orten 
die Pollenkorner der Gramineen 
(Abb. 221) im Staub. Sie sind unverkenn- 
bar ebarakterisiert durch ibre vollig glatte, 
kugel- oder eiformige Gestalt nnd eine 
einzige sehr kleine, runde Austrittsstelle fiir 
denPollenscblaucb. Die Pollenkorner baben 
als Ursacbe des Heufiebers eine betrachtliche bygieniscbe Bedeutung. 
Mit dem Lnftstaub eingeatmet verursachen sie bei besonders dispo- 
nierten Personen einen ungefahrlichen, aber bocbst lastigen Katarrb. 



Abb. 220. Pinuspollen. — Vergr. w «/ l4 




Abb. 221. Pollen des Eoggens ( Secale cere ale), a Pollenkorner trocken, gescbrumpffc ; b in ver- 
diinnter Scliwefelaaure. — VergroBerung mo/j. 

DaB die Erkrankung nicbt dnrcb mecbaniscben Reiz, sondern durcb 
von den Pollenkornern ausgebende Toxine bewirkt wird, gebt daraus 
hervor, daB sie durcb ein (leider nur jeweils sehr kurze Zeit wirken- 
des) Antitoxin bekampft werden kann. 



Abb. 222. Platanenhaare (Platanus orientals ). YergroBerung 


Platanenhaare (Abb. 222). Die jungen Blatter der Platane ( Pla- 
tanus orientalis) sind mit einer dicbten Lage von Kandelaberhaaren 
iiberdeckt, die bei der weiteren Entwicklung abgestoBen werden. Wo 
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Platanen als Zierbaume angepflanzt sind, stellen diese Haare zeit- 
weise einen groBen Teil des Staubes dar. Eingeatmet konnen sie 
die Schleimhaute der Luftwege stark reizen und den schon im Alter- 
turn bekannten „Platanenschnupf en“ hervorrufen. 

2. Praktisch wichtige mikroskopische Objekte aus dem Reich 
der niedern (Zellen-) Pflanzen. 

a) Hohere Pilze. 

Truffeln und ihre Verfalschungen. 

Pie Verwendung der Truffeln als Speisepilze und insbesondere zur Wiirze 
von Speisen wird bedingt durch die Intensitat des feinen, auob noch bei An- 
wendung einer relativ geringfugigen Menge zur Geltung kommenden Triiffel- 
geschmacks. Pementsprechend stehen diese in groBein Umfang frisch und ge- 
trocknet gehandelten Pilze sehr hooh im Preis. Klagen iiber den berechtigten 
Erwartungen nicht entspreohenden oder direkt schlechten Gesohmack von Triifieln 
Oder getruffelten Speisen (insbesondere Wurst und Pasteten) haben in vielen 
Fallen die Verwendung von minderwertigen Triiffelarten oder von Unter- 
schiebungen bzw. Verfalschungen zum Grund. 

Als hochwertige Pilze, die den Preis reohtfertigen, der fur Triiffel bezahlt 
wird, sind allein die beiden Arfcen Tuber melanosporum und T, brumale anzusehen. 
Eehte, aber infolge ihres abweichenden und wesentlich schwachern Geschmacks 
minderwertige Truffeln sind die besonders haufig getrooknet verkauften Spezies 
Tuber aestivum und T. mesentericum . Geringwertige Unterschiebungen kommen 
bei getrookneten Pilzen durch Verwendung des Choeromyces gibbosus , bei Wurst- 
waren durch die Moroheln, namlioh Morchella conica, esculenta und Gyromitra 
esoulenta vor. Betriigerisch ist die Anwendung von Scleroderma vulgare und 
von Rhizopogon-A rten an Stelle der Truffeln. Pie mikroskopisohe Biagnose 
dieser Pilze ist leicht und sicher. 

Pie Untersuchung getrockneter oder als Speisezusatz verwendeter Truffeln 
wird in der Weise ausgefiihrt, daB man aus dem Innern (nicht von der kornig- 
warzigen Oberflache!) feine Schnitte macht und dieselben bei starker VergroBe- 
rung betrachtet. 

Tuber melanosporum und T. brumale. In feinem, wirrem Gewebe 
zeigen diese Arten helle, wie Locher aussehende, runde Zellen (Asci), 
die eine wechselnde Zabl (meist vier) groBer Sporen enthalten. Diese 
Sporen sind dicht mit feinen Stack eln besetzt; bei T. melanosporum 
(Abb. 223 c ) sind die Sporen tief umbra- (fast schwarz-) braun, bei T. bru- 
male (Abb. 223 d) kaffeebraun. Ob die versehiedene GroBe der Sporen 
beider Arten, die ich mehrfach beobachtete, konstant ist, sei dahinge- 
stellt; von den meisten Autoren wird kein Unterschied in dieser Be- 
ziehung gemacht. — Die beiden beschriebenen Arten kommen nur im 
westlichsten Deutschland (Baden, ElsaB) sparlich vor; besonders in Frank- 
reich sind sie vielerorts haufig (Perigord- Triiffel) und werden von da 
ausgefiihrt. 

Tuber aestivum und T. mesentericum (Abb. 223 a, 6). AuBerlich 
kaum, mikroskopisch im kleinsten Fragment von den vorigen Spezies 
verschieden. Der Bau des Innern ist ubereinstimmend, aber die Sporen 
sind nicht mit Stacheln, sondern von einem Maschennetz stark vor- 
springender Leisten bedeckt. Bei T. aestivum sind die Maschen wesent- 
lich weiter als bei der zweiten Art; aueh beobachtet man an den Sporen 
von T . mesentericum vielfach unvollstandige, durch die groBeren Maschen 

ip.* 
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nicht vollig durchquerende Leiaten gebildete Skulptur. Beide Arten 
haben kaffeebraune Sporen; sie kommen gleichfalls reichlich in Erank- 
reich, aber auch noch yielfach in Deutschland westlich der Elbe vor, 
haben einen nur schwach balsamischen, juchtenartigen Geruch, werden 
manchmal unter der Bezeichnung „hannoversche Truffel“ gehandelt, 
meist aber von den Perigord-Triiffeln nicht unterschieden. Sie verdienen 
unter keinen Umstanden den hohen Preis der letztern. 

Choeromyces gibbosus (Abb. 223 e). Mit Tuber verwandt, auch durch das 
von diohtstehenden, braunen, gewundenen Adern durohzogene Innere ahnlich, 
aber ohne weiteres durch die mit Stabchen besetzten, sehr hellbraunen kugeligen 
Sporen verschieden. Kommt in Laub- und 1ST adelwaldern, unterirdisch wachsend, 
in ganz Deutschland vor, ist als „weifie Triiffel" bekannt und eBbar, aber durch- 
aus minderwertig. 

Scleroderma vulgare (Abb. 223 f ). Der iiberall haufige Hartbovist ist 
systematisch mit den Triiffeln gar nicht verwandt, sondern gehort zu den 



Abb. 228. Sporen der Trtiffelarten und ihre Verwechselungenund Verf&lscliungen. a Tuber aestmtm; 
b T. mesentericum; c T. melanosporum ,* d T. brumale; e Choeromyces gibbosus; f Scleroderma vulgare; 
g JRhisopogon virens. — VergroBerung w/i. 

Hymenomyceten (Gasteromyceten). Er wird, obgleich er ober- und nicht unter- 
irdisch wachst, in unreifem Zustand haufig mit den Truffeln verwechselt, auch 
nicht selten in Scheiben geschnitten und getrocknet als Triiffel verkauft. Sein 
Geschmack ist unangenehm und durohaus nicht triiffelartig, auch ist er giftig, 
da in mehreren Fallen auf seinen GenuB unangenehme Erkrankungen folgten. 
In manchen Gegenden soli er als Aphrodisiacum Verwendung finden. Scleroderma 
wird leicht an den kleinen, runden, warzigen, tiefsohwarzen Sporen erkannt. 

Bhizopogon virens (Abb. 223 g). Dieser Pilz und seine Verwandten kommen 
bei der Untersuchung von Truffeln nur vereinzelt vor; er steht Scleroderma ziem- 
lich nahe, ist aber mikroskopisch leicht durch die sehr kleinen, fast farblosen, 
glatten Sporen zu unterscheiden. 

Morclx el -Arten. In sogenannter Truffelleberwurst werden die Truffeln 
offers durch Morcheln ersetzt. Sowohl an der etwas gallertartigen Sub- 
stanz der Pilzstiickchen wie auch daran, daB dieselben nach der einen 
Seite tiefbraun bis schwarz, nach der andern aber etwas heller gefarbt 
sind, wird die Unterschiebung mit Wahrscheinlichkeit erkannt. GewiB- 
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heit gibt ein mikroskopischer Querschnitt (Abb. 224), der das Hymenium 
des Diskomyzeten als palisadenartige Zellschicht mit eingestreuten, im 
Innern Sporen fiihrenden Sohlauohen zeigt. 






Hausschwammuntersuchungen. 

AllergroBte Bedeutung fur den praktischen Mi- X M'ML 
kroskopiker hat die Diagnose des Haussohwamms und WrtWu 

der baufig mit ihm verweohselten Pilze. j|f $/fj J^f 1 f l j 

In der Begel wird feucht liegendes Holz bei Luft- , j j j 

zutritt sehr rasch zerstort (vermorsoht), wahrend es . | -bJ ■ !. v ■ i * ; / % 

sich bei LuftabschluB (z. B. Briickenpfeiler unter Was- • j. j gi,: : i; ' '5? ; f (1 1 ■' 

ser, Moor-Einschlusse) unbegrenzt zu halten pflegt. { ! @i ,j ! 

Die Holzzerstorung an der Luft wird durch Pilze, -.Si j? 'r'/i If|. 

und zwar wesentlioh durch Polyporaceen bewirkt. Die !« V{{ !.* y/!- f 

Nadelholz-Pfahle und -Zaune in unsern Garten z. B. <V wSV-; 'ji i i- 

gehen meist durch die Angriffe des Pilzes Lenzites 

sepiaria und einiger Polyporus - Arten, besonders des v'ir 

Polyporus vaporarius zugrunde. 

Auch in Gebauden ist Holzwerk manchmal durch 
das Waohstum von holzzerstorenden Pilzen bedroht; 
man findet in solohen Fallen am und im Holz (Unter- /'"jiffl 

seite der FuBbodenbretter, Balken usw.) Gebilde, die 
die Konsistenz von Watte, Spinngewebe Oder Haut 1 *2*®'- - 

haben und sich facher-, strang- oder faden- Oder kreis- Abb. 224. Querschnitt durch 

formig verbreiten. Diese Teile der Pilze sind die eigent- }] as Hymenium der Prtth- 

lichen Holzzerstorer; sie konnen alB der vegetative, 

der Ernahrung des Organismus dienende Toil mit dem jjparaphysen; hy Hymenium. 

Wurzelgeflecht der hohern Pflanzen verglichen werden VergroBerung »/i. 

und heiBen Myzelien. Sind die Myzelien geniigend er- 

starkt, so treiben sie der Fortpflanzung dienende, die windbeweglichen Sporen 
erzeugende derbere Pilzgebilde, die Fruchtkorper. 

Einteilung und Erkennung der Pilze ist fast ausschlieBlich von der Gestal- 
tung ihrer Fruchtkorper abhangig; die sich gerade bei der Haussohwamm- 
diagnose oft aufdrangenden Fragen nach den Unterschieden der holzbewohnenden 
Polyporus-Art&n. betreffen leider die am sohwierigsten abzugrenzenden Formen- 
kreise, die die Botanik kennt. 

Immerhin vereinfacht sich die Sache sehr, wenn wir sie nur vom Stand- 
punkt des praktischen Bedurfnisses nach den Untersohieden des Haussohwamms 
(Merulius lacrymans) einerseits, von alien iibrigen in Gebauden vorkommenden 
Holzpilzen anderseits betrachten. 

Diese Unterscheidung aber muB aus folgenden Gninden streng durchgefiihrt 
werden: 

Der Hausschwamm ist der einzige Pilz, der in gut gebauten, nicht feuohten 
Hausem durch Zerstorung des Holzwerks direkt gefahrdrohend ist; zugleich ist 
der Haussohwamm der einzige Hauspilz, desBen Entfernung nur mit groBen 
Kosten und selten mit Sicherheit bewirkt werden kann. 


Ahb. 224. Querschnitt durch 
das Hymenium der ITxtth- 
lingsmorcliel ( Gyromitra es j 
culenta ). a Askus mit Sporen - 
p Paraphysen ; hy Hymenium. 

VergroBerung *»/i. 


Dies wird bedingt durch die auBerordentlich groBe Waohstumsenergie 
des PilzeB, Hand in Hand mit der Fahigkeit, reichiioh Wasser durch Yeratmung 
der Zellulose zu gewinnen. Alle andern hier in Frage kommenden Pilze konnen 
weder was die Geschwindigkeit des Waohstums (und damit Hand in Hand gehend 
die Intensitat der Holzzerstorung), noch was die Schwierigkeit der Ausrottung 
betrifft, mit dem Hausschwamm verglichen werden. 

Es kommt zwar nicht selten vor, daB auoh von Polyporus- Avtm. Holzwerk 
in einem Hause zerstort wird, ja daB diese Pilze auch Baufalligkeit bewirken. 
Aber dann ist nicht der Pilz, sondern die Feuchtigkeit des Hauses der Fehler, 
an welchem das Bauwerk zugrunde geht. Warum wundert man sich, wenn ein 
in feuchtem Mauerwerk liegender Balken durch Polyporus vaporarius vermorsoht 
wird, wahrend man es selbstverstandlich findet, daB derselbe Pilz einen im 
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Garten eingerammten Pfahl binnen kurzer Ze it zerstort? Es ist der ais Feuchtig- 
keit des Hauses si eh manifestierende sehlechte Baulichkeitszustand, der in alien 
Fallen, wo das Holzwerk nicht durch Hausschwamm, sondern durch einen 
andern Pilz zermorscht wird, die eigentliche Ursaohe der Schadigung bildet. 

Auoh der Hausschwamm braucht zu seiner ersten Entwicklung und Krafti- 
gung Feuchtigkeit. Dann aber vermag er auf trockene Gegenstande (z. B. Mobel, 
Akten, Herbarien) iiberzugreif en und diese zu zerstoren. Dementsprechend kommfc 
es vor, daB auch gut gebaute, trockene Hauser durch den Hausschwamm zu 
Ruinen gemacht werden. Wenn Merulius lacrymans auftritt, ist dieser Pilz und 
nicht der allgemeine Baulichkeits- (Feuchtigkeits-) ZuBtand die mafigebende Ur- 
sache fiir die Vermorschung des Holzwerks. 

Wer Haussehwammuntersuchungen zu machen hat, suche zunaohst nach 
den Fruchtkorpem des Pilzes oder ihren Uberresten. Dieselben finden sich an 
der Luft (meist an der Kellerdecke, auf der FuBbodendielung, am Grund der 
Wande hinter den Scheuerleisten hervorkommend usw.). — Sind Fruchtkorper 



Abb. 225. Querschnitt durch einen Myzelstrang des Abb. 226. Junge, in Luft gewacliacnc 
Hausschwamms, mit Jod behandelt; a gef&fiartige Hy- Hyphen des Hausschwamms; a ein- 

phenj b sklerenchymfaserartige Zellen. . fache SchnaUenbildung ; b ausge- 

YergroBerung 375 /u sproflte Schnallen. — Vergr. -* 0 / 1 . 


Diagnose zu stellen, ob Merulius (echter Haussohwamm) vorhanden ist oder die 
gesamte andere Gruppe. Die siohere Trennung der andern Holzpilze ist schwie- 
riger, und zur richtigen Bestimmung der seltenen, nicht zum Hausschwamm 
gehorigen Arten, auch wenn sie in Fruchtkorpem vorliegen, ist offers lang- 
jahriges und spezielles Studium der Hymenomyzeten erforderlich. 

Die wichtigsten in Hausern auftretenden holzzerstorenden Pilze sind folgende : 

Mernlins lacrymans, Hausschwamm (Abb. 225 und 226). Frucht- 
korper ziemlich dick, fleischig-lederartig, naB, meist omeletteformig, 
erst weiB, dann von der Mitte aus braungelb werdend. Hymenium 
(sporentragende Schicht) auf der Oberflache stumpfe Falten bildend, 
die spater zu gewundenen und gezackten, netzformigen, ungleich 
(1—2 mm) weiten Maschen sich verbinden. Sporen braun, glatt, un- 
gleichseitig eiformig, 10 — ll^u lang, 5 — 6^ breit. 

Myzel sehr verschieden gestaltet, weiB oder oft (stellenweise) gelb 
oder rotlich. Myzelstrange in ausgetrocknetem Zustand zerbrechlich. 


Objekte aus dem Pflanzenreiche. 183 

Geruek frisch ziemlich stark, champignon ahnlich ; faulende Frucht- 
korper stinkend. 

Diagnose im My zelzu stand: Die Myzelstrange sind bis feder- 
kieldick, im Querschnitt rundlich, frisch weiB, an der Oberflache fein 
flockig, tot grau bis schwarzlich, frisch zah-biegsam, alt sprode-zerbrech- 
lich. Die Grundmasse besteht ans dunnwandigen Hyphen, in die 
eingebettet weitere diinnwandige (im Inhalt EiweiBreaktion gebende) 
und mehr oder weniger dickwandige GefaBe mit Querbalken 
und Warzen (liber 25 (.1 weit!) und endlich dickwandige, im Durch- 
messer der Grundmasse gleiche, Hyphen haufig vorkommen. Diese 
letzteren „Faserhyphen“ sind bei keinem der andern haus- 
bewohnenden Pilze bis iiber 5 \x dick wie hier. — (Die fruher 



Abb. 227. Poljjporus medulla panis. Querschnitt durch dasHymeniura. a reife Sporen. — Vergr. ^/i* 


als bezeichnend angesehenen Schnallenbildungen im jungen Myzel 
kommen auch andern Pilzen zu!) 

Hat man es nicht mit an der Untersuchungsstelle vorliegendem 
frischen Myzel zu tun, so erzielt man die notigen Proben von Myzel- 
strangen und Myzelien leicht, indem man sich von der Grenze des 
auBerlich sichtbaren Pilzwachstums am Holz etwa 20 cm lange Stiicke 
aussagt und dieselben unter einer Glasglocke feucht halt. WeiBe, junge 
Myzelien kommen dann nach wenigen Tagen schimmelartig hervor. 
Myzelstrange erhalt man, indem man solche Holzstiicke unter der 
Glasglocke dicht in Holzwolle verpackt und feucht halt. Zur Unter- 
suchung taugliche Strange brauchen 3 bis 4 Wochen zum Waehstum. 

Die Frage naoh der Herkunft des Haussohwamms ist noch nicht vollig ge- 
klart. Der sog. „wilde“ Hausschwamm, der mehrfach im Wald gefunden wurde, 
ist bisher auf Standorte besohrankt, bei denen der Verdacht einer Infektion 
des Waidbodens von Hausern aus nicht von der Hand gewiesen werden kann. 
Dieser als Merulius Silvester bezeichnete Pilz hat andere Temperatur-Kardinal- 
punkte als der echte Hausschwamm. 
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Hausschwamm ist nicht giftig. Direkte Gesundheitsschadigungen durch 
ihn sind nicbt bekannt. Belastigend wirken faulende Fruchtkorper durch 
ihren Gestank und das Myzel dadurch, daB es Zimmer feucht macht. 

Polyporus medulla panis (Abb. 227—229). Fruchtkorper dem Sub- 
strat anliegend, dauernd weiB, ziemlich trocken lederartig ausgebreitet, 

nicht von Myzel umgeben. 



Hymenium aus feinen, 
gleichgroBen, dichtstehenden 
Rohrchen (Abb. 227) gebildet 
(die Miindungen sind sehr 
klein und sehen von oben 
betrachtet Nadelstichen ahn- 
lich), nach unten der le- 
derartigen, ziemlich 
dicken (3 — 15 mm) Pilz- 
substanz aufsitzend. Spo- 
ren weiB, kurz ellipsoidisch, 
4 — lang und wenig schma- 
ler. Geruch schwach. 

Myzel verschieden gestal- 
tet, doch meist mit etwas 
flockigem Habitus, dauernd 
weiB. Myzelstrange oft sehr 
dick, auch ausgetrocknet zah 
und elastisch. Geruch sehr 
schwach. 

Diagnose im Myzel- 
zustand: Die Myzelstrange 
(Abb. 228) zeigen in dem von 
diinnen Hyphen gebildeten 


Abb. 228. Querschnitt durch einen Myzelstrang von Poly- 
pones medulla panis. o Oxalatkristall ; a geffifiartige 
Hyphen. — YergroBerung 375 /i* 


Grundgewebe nur Rohren, 
aber keine dickwandigen 



Fasern. [An jungen Hyphen 
(Abb. 229) sind auswach- 
sende Schnallenverbin- 
dun gen der Zellen seltener.] 
Myzelstrange dieses Pil- 
zes finden sich bei den Un- 
tersuchungen an Ort und 
Stelle fast stets vor; junge 
Myzelien werden wie beim 
Hausschwamm gewonnen, 


Abb. 229. Polyporus medulla panis. Junge Hyphen, a mit S16 kommen aber SUater als 
vollst&ndiger, 6 mit ausgesproBter, c mit unvoUst&ndi- j , t tt , ... . 

ger, d mit doppelter Schnailenbiklung. — Vergr. aw/i. dort UUS den Holzstucken 


heraus und sind hauchartig, 
dem Substrat angedriickt. — Dieser Pilz wird von den meisten Haus- 


schwamm-Sachv erstandigen als Polyporus vapor arius bezeichnt; er ist 
demselben tatsachlich nahe verwandt. 
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Polyporus vaporarius. Frucktkorper dem Substrat anliegend, 
dauernd weiB, hautartig, wenig feuckt, flack ausgebreitet, am Band 
in Myzel iibergehend. Hymenium aus ofters etwas ungleichgroBen, 
dicktstehenden, ziemlick groben Rokrcken gebildet (Miindungen 
groB, eckig, oft zerschlitzt), nach einiger Zeit sckmutzigweiB werdend, 
nach unten nur einer diinnen Unterlage (oft sckeinbar dem 
Holz) aufsitzend. Sporen weiB, ellipsoidisck, 5 — 6f.t lang, 3 — 3,5^ 
breit. Gerucb sauerteigartig. 

Myzel zarter, aber von dem der vorigen Art nicht immer sicker 
untersckeidbar. Eigentlicke Myzelstrange feklen, mindestens wesentlich 
diinner, selten mekr als Stricknadeldicke erreichend, auch ausgetrocknet 
zak und elastisch. 

Beziiglick der Kultur verkalt sick Polyporus vaporarius wie die 
vorige Art, nur treibt er viel leickter Frucktkorper. Diese sind be- 
sonders an mit Harn getrankten Holzstiicken unter der Glasglocke 
oft sckon nack drei Wocken zu erzielen. 

Polyporus destructor. Fruchtkorper vom Substrat abstehend, ungestielt 
mit breitem Grund angewachsen (etwa ohrmuschelformig), hellbraunlich oder 
weiBlich, mit dunkleren Zonen auf dem Schnitb, von wasserig-fleischiger, an- 
fangs fast kasiger Substanz. Hymenium abwarts gerichtet, aus langen Rohrehen 
bestehend, deren Miindungen rundlich, gezahnt oder zerschlitzt und weiBlich 
sind. — Nicht selten Bind die Fruchtkorper auoh dem Substrat anliegend und 
bestehen fast nur aus Rohrehen; die wasserige Substanz laBt den Pilz auch in 
diesem Fall leioht von den beiden vorigen unterscheiden. 

Diese Art wird von mehreren Autoren als haufiger Holzzerstorer in Hausern 
angegeben; ich babe sie bisher nur selten gefunden. 

Lenzites sepiaria. Fruchtkorper ohrmuschelformig vom Substrat abstehend, 
filzig-korkig, rostbraun, ungestielt, trocken. Hymenium auf der Hutunterseite 
blatterartig (den Lamellen der Agaricaceae ahnlich). Sporen weiB, zylindrisch, 
6,5 — 7,5^ lang, 2,5—3^ breit. 

Myzel nur an feucht liegendem Holz auf die Oberflache kommend, erst 
weiB, dann bald rostbraun, oft zunderartige Massen und dioke Strange bildend. 
Geruch fast fehlend. 

Dieser Pilz ist schon duroh die rostbraun© Farbe seines Myzels ohne weiteres 
sowohl vom Hausschwamm wie von den oben genannten Polyporus - Arten ver- 
schieden. Er ist ein oft vorkommender Holzzerstorer, aber auf Nadelholz be- 
schrankt. Infi zierte Holzstiicke lassen in der Kultur die Fruchtkorper sehr leicht 
hervorsprieBen. Mikroskopisch wird das Myzel duroh seine besonders stark ab- 
stehenden, mit dem Faden eine medaillonartige Figur bildenden Sohnallen 
erkannt. 

Coprinus radians. Fruchtkorper zartfleischig, aus diinnem Stiel mit schirm- 
formigem Hut bestehend, 2—4 cm breit, nach der Reife in sohwarze Tinte zer- 
flieBend, stets aus dem besonders an Kellerdecken nicht seltenen, wergartigen, 
gelbbraunen oder rotgelben, oberflachlich liegenden Myzel entspringend. Dies 
Myzel laBt sich in groBen, tuchartigen Fetzen von den Kellerwanden abreiBen, 
es ist durch seine Farbe sehr leicht kenntlich. — Coprinus radians greift das 
Holz nicht an. 

Armillaria mellea, Hallimascli. Derber Hutpilz mit breitem, oberseits 
braunem, schuppigem, unterseits mit weiBen Lamellen besetztem Hut und blassem, 
iiber der Mitte einen flockig-hautigen Ring tragendem Stiel, nicht zerfiieBlich. 
Myzel stets auch in Form von schwarzlich berindeten, innen weiBen Strangen 
(Rhizomorpha), die sich vielfach verzweigen, auftretend. 

Die Gestalt von Rhizomorpha und Pilz ist unverkennbar. Der Hallimasch 
ist besonders dort gefahrlich, wo auf den gewachsenen, mit Myzel infizierten 
Boden in Waldern (Forsthauser, Restaurants usw.) Dielung von Laub- oder 
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Nadelholz aufgelegt wird. Diese kann in kiirzester Ze it vernichtet werden, 
ohne daB der Pilz in weiterer Hohe befindliches Holz angreift. 

Lentinus squamosns. Bildet in derjenigen Form, die nnter LichtabschluB 
in Hausem vorzukommen pflegt, ohne weiteres kenntliche, meisfc rotbraune, 
geweihartig verzweigte, derbe Gebilde, die nur selten HutreBte tragen. Myzel 
weiB, strangartig oder flachenformig auegebreitet. Lamellen der Hiite mit ge- 
sagter Schneide. 

Anoh dieser Pilz ist meisfc auf die Kieferndielung von Kellern und Erd- 
gesehossen beschrankt; er kommt nicht haufig vor, kann aber starke Holz- 
zerstorungen anrichten. Kenntlich ist er und von ihm befallenes Holz am 
leichtesten durch siiBlichen, an Perubalsam erinnernden Geruch. 

Coniophora cerebella. Fruchtkorper flach dem Substrat anliegend, erst 
fleischig-hautig, dann beim Austrooknen knorpelig werdend und sich offc stellen- 
weise ablosend, erst weiB, dann bald dunkelbraun mifc weiBem, flockigem Band, 
Hymenium nach oben gekehrt, selten glatfc, meisfc unregelmafiig kleinwarzig oder 
kornig; Sporen gelbbraun, breit elliptisoh, 10—15 lang, 7 — 9 (i breit. 

Dieser Pilz ist besonders in feuchten Kellern am Holzwerk sehr haufig an- 
zutreffen. Das Myzel ist erst lehmgelb, wird aber bald dunkelbraun; es ist 
vollauf charakterisiert durch neben den diinnen Hyphen sich findende dickere 
Rohren, deren Scheidewande sehr elegante Schnallenverbindungen in Mehrzahl 
(3 — 6) aufweisen. Sterile Myzelien schreiten, unter der Glasglocke feucht ge- 
halten, nach kurzer Zeit (2—3 Wochen) zur Bildung der Fruchtkorper. Das 
Holzwerk greiffc dieser Pilz ofters stark an. 

Bestimmung von Pilzresten bei Pilzvergift-ungen. 

In vielen Fallen von Pilzvergiffcung untersucht der Arzt den 
Mageninhalt des Erkrankten oder Verstorbenen, um die Fragen be- 
antwortet zu erhalten, ob wirklich. eine Pilzvergiftung vorliegt und 
welche Spezies sie bewirkt hat. 

Stets liegen in den Speiseiiberresten dann nooh kenntliche Pilz- 
stiickchen vor. Man suche aus dem zur Unterauchung kommenden 
Mageninhalt die makroskopisch leicht kenntliohen Reste der Pilzhute 
heraus und bringe sie in absoluten Alkohol, um sie zu harten. 

a) Schwere Vergiftungen Gesunder mit ungunstigem Ausgang sind nur mit- 
wenigen Pilzen der deutschen Flora moglioh: dies sind Morcheln, die ein 
durch Trooknen oder Abkochen und AbgieBen des Wassers (was man niemals 
versaumen sollte !) rasoh verschwindendes Gift (Helvellasaure) enthalten, Knollen- 
blatterpilz und Fliegenpilz. 

b) Nierenleidende konnen durch den Genufi in frischem Zustand scharf 
pfefferig brennend schmeckender Reizker und Taublinge (z. B. Lactaria tor- 
minosa , Russula emetica) sehr gefahrdet werden, weil die scharf en Bestandteile 
dieser Pilze durch die Nieren wieder ausgeschieden werden und diese stark 
reizen. Auch bei Gesunden wird nach dem GenuB von scharfschmeckenden 
Pilzen dieser Gattungen voriibergehende Albuminurie erzeugt, 

o) Die giftigen Boletus -Arten (z. B. B. Satanas) stellen prompt wirkende 
Brechmittel d&r, ohne daB bisher nach ihrem GenuB dauernde oder gefahrlichere 
Gesundheitsschadigungen heobachtet wurden. 

d) Uber die Vergiftungen mit Scleroderma vulgare ist nichts bekannt, auBer 
daB sie heobachtet wurden. Todlichen Ausgang hatten sie nicht. — Der Gift- 
Pfiff erling (CarUharellus aurantiacus) 9 eine vielfach als giftig angegebene Art, 
die sich vom Pfifferling {Canth. cibarius) durch schwaohlicheren Habitus, dunk- 
lere Farbung und starker vortretende, sehr regelmaBig diobotome Lamellen unter- 
scheidet, ist offenbar keine homogene Art. Formen, die hierher zu rechnen sind, 
werden vielfach ohne jeden Sohaden gegessen; andere dagegen erregen, wie ich 
aus eigener Erfahrung weiB, leichtes tlbelbefinden. 
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Fiir die Praxis hat allein die anatomische Kenntnis des Knollen- 
blatterpilzes {Amanita phalloides) wirkliche Bedeutung, da auf seinen 
GenuB fast alle jedes Jahr wiederkehrenden Pilzvergiftungen zuriiek- 
zufiihren sind, wahrend Morchelvergiftungen ( Gyromitra , Morchella) 
seltener sind und solehe mit dem allgemein als gif tig bekannten, leicht 
kenntlichen Fliegenpilz [Amanita muscaria ) kaum vorkommen. 

Die Amanita phalloides (mit ihren Unterarten A. verna und A. viridis) 
ist deswegen hochst gefahrlich, weil sie leicht mit dem Champignon 



Abb. 230. Querschnitt (lurch die Lamelle des Abb. 231. Quersclinitt durch eine Lamelle 
Knollenbiatterpilzes. — Vergrfifierimg «o/i. des Champignons. — VergrbBerung 

verwechselt wird und schon in kleiner Dosis todlich wirkt. Sie ist 
(wie die andern Amanita-Arten) leicht kenntlich daran, daB auf dem 
Querschnitt der Lamellen (Abb. 230) eine deutlick bogig von der 
Mittellinie nach auBen gehende Anordnung der Hyphen vorhanden 
ist, wahrend beim Champignon (Abb. 231) die gesamte Mittelschicht 
der Lamellen aus geraden, nicht bogig verlaufenden, breiten Hyphen 
sich zusammensetzt, an die nach auBen, unter dem Hymenium, noch 
eine kleinzellige Gewebeschicht sich anschlieBt. 

Die Schnitte, die diese Bilder zeigen, werden in einer Weise ge- 
macht, daB man die Lamellen tangential zum Hutrand schneidet; 
sind im zu untersuchenden Mageninhalt keine hochroten Membran- 
fetzen {Amanita muscaria) vorhanden und zeigen die Lamellen den 
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bogigen Bau der Mittelschicht, so ist bei Pilzvergiftungen die Be- 
stimmung des Knollenblatterpilzes gesichert. 

Auf in gleicher Art angelegten Schnitten sind auch die Lactaria - 
und Russula-krten kenntlich. Beide Gattungen unterscheiden sich 
von den iibrigen Hutpilzen dadurch, daB im Grundgewebe (Mittel- 
schicbt) der Lamellen auBer schmalen Hyphen Inseln sehr groBer, 
rundlicher Zellen vorhanden sind. Fehlen bei solchem Ban mit dunklem, 
kornigen Inhalt versehene Milchsaftschlauche, so hat man es mit einem 
T anbling (Russula) zu tun; sind Milchzellen (stets reichlich) vorhanden, 
so stammt das Bruchstiick von einem Reizker (Lactaria). Morcheln 
werden nach der oben (S. 181, Abb. 224) gegebenen Anweisung leicht 
erkannt; auch die Diagnose auf Scleroderma (oben S. 180, Abb. 223) 
ist nach der Sporengestalt dieses Pilzes leicht. 

b) Die gewbhnlichsten Schimmelpilze. 

Wo nur elne Spur organischer Nahrstoffe der freien Luft ausgesetzt ist, 
siedeln sich bei genugender Feuchtigkeit Schimmelpilze an; wo reichliohere 
Mengen zu Gebote stehen, werden solche Ansiedlungen auch dem blofien Auge 
erkennbar. Es „sohimmelt <f bald in Form lockerer weifier oder farbiger Tupfen, 
oder es erheben sich sammetartige Rasen oder kleine Walder von zarten Faden 
mit oder ohne Fruchtansatzen. Bei uns kennt man den Schimmel hauptsaoh- 
lioh vom Obst, von den Speisen in der Speisekammer und von den Keller- 
wanden. In denfeuchten Tropengegenden schimmelt alles: Kleider, Schuhwerk, 
Klaviere, Wasche usw. 

Selbst im Wasser wachst der Schimmel, so auf der Haut der Fische, auf 
ersoffenen Fliegen, auf Fischlaioh usw. 

tlber die Haufigkeit des Auftretens der Schimmelpilze in der atmospha- 
rischen Luft haben wir durch Saito in Tokio sehr ausfiihrliche Angaben erhalten. 
Er untersuchte wahrend der einzelnen Monate eines ganzen Jahres die Luft des 
Botanischen ^Gartens, der Strafie, der Seeflache, des Operationssaals in der chirur- 
gisohen Klinik, des Kloakenraumes des Botanischen Instituts und des Vorlesungs- 
zimmers einer MittelBchule. 

Die bei samtlichen Versuchen am haufigsten gefundenen Schimmelpilze 
waren Gladosporium herbarum , Penicillium glaucum > Jflpicoccum purpurascens , 
Aspergillus glaucus , A. nidulans, Catenularia fuliginea , Mucov vo,cewiosus t Rhizopus 
nigricans (Mucor stolonifer ), Macrosporium cladosporioides, Monilia- Spezies und 
Pykmden-Bildner. Botrytis und Verticillium glaucum kamen nur in den warmeren 
Monaten in der Garterduft vor, Heterobotrys und Fusarium roseum dagegen in 
der kalteren Periode. 

Bei trockenem Wind gibt es viele Keime, nach Regen und Sohneefall wenig. 

Wichtig^ ist es, die Bedingungen des Auftretens der Schimmelbildung in 
unseren Gebauden zu kennen. In nicht gut ausgetrockneten Neubauten siedelt 
sich auf den Tapeten reichlich Schimmel an, der in dem Kleister seine Nahrung 
findet. So lange der Kalk im Mortel nicht mit Kohlensaure gesattigt ist, scheidet 
sich immer noch Wasser aus den Wanden ab. Tuchtig ltiften bei trockenem Ost- 
wmd! Bei feuchtem Westwind unterlasse man die Ventilation kalter Raume 
da. dann die Feuchtigkeit an den kalten Flaohen sich niederschlagt. In Kellern 
mussen die AbfluBkanale einen WasserverschluB haben, da sonst bestandig kalte 
Luft unten abzieht und feuchte warme Luft aus den oberen Luftschaohten her- 
untergesaugt wird. Die Eisschranke mit Tiiren sind nioht so sparsam wie die 
mit Deckeloffnung, weil beim Offnen der ersteren fast die gesamte kalte Luft 
ausstromt und durch die feuchtwarme Luft der Kiiche ersetzt wird. Hier kann 
ein Schimmeln und Verschleimen der Speisen leicht eintreten, wahrend bei jenen, 
da kalte Luft nicht abziehen kann, im Gegenteil die Oberflachen trockner werden. 
Durch Filter keimfrei gemachte Luft in kalte Keller einblasen, heiJBt geradezu 
erne Schimmelepidemie erzeugen, sofern die Luft vor der Filtration nicht trocken 
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gemacht wurde. Dies kann geschehen, indem man sie an Eisstiicken oder Kiihl- 
rohren vorbeifiihrt oder stark gekiihlte Fliissigkeit durchstreifen lafit. 

In vielen Fallen ist es wichtig, zu wissen, aus welchen Infektionsquellen die 
Pilzkeime der Luft herstammen, z. B. in Brauereien, die auf offenen Kuhlschiffen 
die Bierwiirze zur Abkiihlung bringen. Hier leistet die „biologisohe Luftanalyse" 
gute Dienste. Man sterilisiert kleine Blechschachteln (Zigarettenschachteln) oder 
Glasschalen, sei es durch trockne Hitze oder durch Ausspiilen mit kochendem 
Wasser, und setzt dies© GefaBe an verschiedenen Orten je eine Stunde lang aus. 
Naohher nimmt man den eingefangenen Staub mit bei 30 — 40° fliissig gemachter 
Nahrgelatine auf, gieBt diese in einen Rollzylinder und laBt sie an den inneren 
Wandungcn erstarren (Abb. 232). 

Besonders geeignet zu solchen Luftanalysen sind die mit abwartsgekehrter 
Offnung und mit einer Schmelzrinne fur Gelatine versehenen Pilzkulturgefafie 
nach^Lindner. (Bei Warmbrunn & Qui elitz, Berlin NW. 40, HeidestraBe, 



Abb. 282. Biologischo Analyse der Luft eines Pferdestalls. Dasselbe Pilzkulturglas links nach 
2 Tagen , reclits nach 6 Tagen (18.— -24. II. 15.). Besonders zahlreicli sind die sich schwarzenden 
Kolonien yon Cladosporium herbanm angegangen. J/3 nat. Gr. 

erbaltlich, ebenso die Broschiire: Der biologische Nachweis von Pilzsporen in der 
Luft, die Ziiohtung von Pilzrosen und die Herstellung von Pilzmalereien.) 

Die Pilzkeime wacbsen in dem gleichmaBig diinnen Wandbelag zu regel- 
maBigen, oft konzentrisoli gezeiehneten Kolonien heran. Diese Ringbildung ist 
bei vielen Pilzen auf den Wechsel von Tag und Naeht zuriickzufuhren. Eine 
solche Kolonie stellt eine Art Kalender dar, der aber nicht bloB auf die seit 
dem Auftreten des ersten Ringes verflossene Anzahl Tage, sondem auch aus 
den Abstanden jener untereinander auf warmeres oder kalteres Wetter sohlieBen 
laBt. Endlich gibt die mehr oder minder kraftige Ausbildung der Sporenmassen 
an, ob ein heller oder triiber Tag gewesen. Manohe Oxalsaure bildende Pilze 
zeigen um die Kolonie herum einen ziemlioh breiten, triiben Ring, der aus lauter 
kleinen Kristallen von oxalsaurem Kalk besteht. 

Sofern die betreffende Pilzkolonie Farbstoffe bildet, entsteht eine sog. „Pilz- 
rose“. Earblose Kolonien, wie z. B. die von Oospora, erscheinen seidenglanzend 
in der Durohsicht. Indem eine solche Pilzrose woohenlang fortwachst, bietet 
sie ein ausgezeichnetes Objekt dar zur taglichen Beobaohtung. Allmahlioh trocknen 
die Kulturen ein und behalten dann monate-, ja auch jahrelang ihre zarte 
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Struktur und Farbe fast unverandert. Aueb die Lebensfahigkeit der Sporen 
erhait sich in dem trocknen Zustand oft no eh jahrelang, je nach der Pilzart. 

„Pilzmalereien f< kommen dadurch zustande, daB man das in Wasser verteilte 
Sporenmaterial bestimmter Pilze auf dem diinnen Gelatinebelag in Punkt- oder 
Strichmanier auftragt, am beaten mittels einer Pipette. Die Zeichnung hat man 
zuvor mittels eines Fettstiftes auf der AuBenseite des Glases aufgetragen. Der 
didaktiache Wert solcher Luftanalysen und Pilzkulturen liegt nicht nur in dem 
Anreiz zu haufigen vergleichenden Beobachtungen und zu sauberem Arbeiten, 
sondern vor allem aueh darin, daB sie in anschaulichster Weise in die Grund- 
begriffe der Hygiene und Infektionslehre einfiihren. 

Es mag hier no eh erwahnt werden, daB von manchen besonders zarten Pilz- 
gebilden leicht Schattenbildaufnahmen gemaeht werden konnen, indem man an 
das PilzkulturgefaB Gaslichtpapier mit der Hand andriickt und eine zeitlang 
in der Dunkelkammer Licht einwirken laBfc. Ala Beispiel einer solchen Auf- 
nahme diene die nachstehende Abbildung einer alteren Kolonie von Endomyces 
Magnusii , die in Bierwiirzegelatine gewaehsen ist (Abb. 233). 

Bei der Ziiohtung 
der Pilze in sog. Riesen- 
kolonien laBt man die- 
selben von einem Punkt 
aus auf einer dicken 
Nahrgelatineschioht in 
geraumigen Kolben her- 
anwaehsen. 

Zu der makroskopi- 
schen Pilzkultur muB 
sich nun die mikrosko- 
pisohe gesellen. Am ein- 
druckavollsten werden 
hier jene Kulturen wir- 
ken, die wir Tag fur 
Tag unter dem Mikro- 
skop verfolgen konnen. 
Das ist am besten mog- 
lich bei der Anwendung 
der Tropfchenkultur. 
Mit Hilfe einer Zeichen- 
feder, die man am be- 
sten an einem langen 
Nagel befestigt, um sie 
leicht sterilisieren zu 
konnen, oder mit Hilfe ausgekochter Zahnstocher tragt man auf ein flammiertes 
Deckglaschen 30 — 40 Tropfchen einer mit Pilzsporen versetzten Nahrfliissig- 
keit in geordneten Reihen auf; alsdann befestigt man das Deckglaschen auf 
einem hohlen Objekttrager und verkittet beide duroh einen Vaselinering. Statt 
mit Vaseline kann man auch mit Paraffinol abdichten. In den kleinen Tropf- 
chen oder Federstrichen wachst nun der Pilz heran, von der Spore an bis zur 
neuen Fruchtbildung. In den Tropfchen findet eine vollig ungestorte Entwick- 
lung statt, die mikroskopisch in alien Einzelheiten verfolgt werden kann, ein 
Umstand, der die Lust zum Mikroskopieren stets rege erhait. Diese Methode 
ist fur den Unterricht besonders empfehlenswert, ja sie ist geradezu ein Muster- 
beispiel der praktisch-heuristischen Lehrmethode, da jeder Schuler allmahlich 
heranreifen sieht, was er selbst zur Aussaat gebracht. Damit die Punkt- oder 
Strichreihen auf dem Deckglaschen nicht verlaufen, ist es notig, daB letzteres 
eine Spur fettig war. Mitunter will man aber eine Entwicklung in einer uber 
das ganze Deckglaschen ausgebreiteten Flussigkeitslamelle anstreben. Hierzu 
ist nm ein vollig entfettetes Deckglaschen zu gebrauchen. Das Entfetten ge- 
schieht duroh langeres Erhitzen des Deckglasohens auf Schwarzbleoh. Statt 
weicher Vaseline oder Paraffinols bedient man sich als VerschluBmaterial festerer 
Vaseline oder Wachses, die man noch fliissig als Ringwall um die Hohlung des 



Abb. 233. Hlzrose von Endomyces Magnusii (Ludwig), in dtinner 
Wiirzegelatine gewaehsen. Sehattenbildaufnalime. Nat. Grofle. 
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Objekttragers auftragt.^ Das Deckglasehen wird auf diesem RingwaU einfaeh 
festgedriickt und dabei Sorge getragen, daB keine Luftkanale naoh auBen vor- 
handen sind. In einer . solchen (Abb. 234) „Adhasionskultur“ vollzieht sich 
die Entwicklung vollig in einer Ebene, was fiir die mikroskopisolie Beobaohtung 
und bei mikro-photographischen Anfnahmen groBe Vorteile bietet. Natiirlich 
ist die Entwicklung der Pilze, der karglich zugemessenen Nahrung entsprechend, 
keine allzu iippige. Es liegt zwischen Keimung und Sporenbildung nur ein kurzer 
Weg; dieser aber ist umso besser zu iiberschauen; vor allem kann man die 
interessanten V organge des Plasmatransportes nach den Orten der Eruchtbildung 
studieren. Mitunter bemerkt man auch Durchwachsungserscheinungen, die da- 
durch zustande kommen, daB einzelne Zellen ihre Querwande in benachbarte 
schwachliohere Mycelglieder auskeimen lassen. Cbarakteristisch fiir die meisten 
Pilzkulturen ist, daB die den Nahrtropfen uberschreitenden Aste auf weite 
Strecken hin die Eliissigkeit beiderseits mit sich hinwegfiihren, bis sie zur Luft- 
hyphenbildung schreiten, wobei meist die Zellwande und Sporen einen fettigen 
Glanz zeigen. Das Auftreten zahlreicher kugeliger Wassertropfen, die infolge zu 
groBen Turgors aus den Lufthyphen herausgedriickt werden, deutet darauf hin. 



Abb. 284. Melircre Tage alte AdlifliSionakultiir eines Pinselschimmels mit ungestorter 
Sporenketten entwicklung. 250 f ach . 

daB die AuBenwande derselben fettig sind. Die in der Eliissigkeit verbleiben- 
den Mycelf aden zeigen allmahlioh Degenerationserscheinungen. Aussoheidungen 
gewisser Stoffwechselprodukte fiihren haufig zu Klristallbildungen. Eine nioht 
seltene Erscheinung ist das Auftreten von Verwachsungen von Mycelfaden unter- 
einander. Auch die sog. Schnallenbildung gehort hierher; es handelt sioh bei 
ihr nur um ganz kurze Seitenaste einer Zelle, die sogleich mit der Nachbarzelle 
desselben Eadens sich vereinen. In manohen Eallen, z. B. bei Arthrobotrys oligo - 
spora werden schlingenartige Anastomosen angelegt zum Einfangen von Nema- 
toden (Fadenwiirmern). Bei der Anspruchslosigkeit der Pilze ist es oft gar nioht 
notig, besondere Nahrlosungen ihnen anzubieten. Will man z. B. sehen, welche 
Arten auf den unter den Spelzen der Gersten liegenden „Sohuppchen“ vor- 
kommen, dann geniigt es, diese winzigen trockenhautigen Organe einfaeh mit 
etwas Wasser angefeuchtet auf die Unterseite des Deckglaschens anzuklatschen. 
Das Wasser laugt aus den Scbiippohen genug Nahrung heraus, um etwa vor- 
handene Sporen zur Keimung und weiter zur Eruktifikation zu bringen. 

Dauerpraparate, in denen die Pilze unverandert liegen, kann man auf fol- 
gende, allerdings etwas umstandliche Weis© erhalten: Man laBt die Eeuchtig- 
keit der Tropfenkulturen soweit abdunsten, daB gerade nooh genug vorhanden 
ist, um ein Sohrumpfen zu vermeiden. Dann iiberschichtet man das Praparat 
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mit einer Losung von 0,15 vH. Wollblau Oder Baumwollblau in Milchsaure und 
laBt diese einige Minuten einwirken. Hierauf saugt man diese Losung vorsichtig 
mit Filtrierpapier ab, wobei darauf zu achten ist, dafi das Pilzraschen nioht 
fortschwimmt, und wascht das am besten in einem Uhrglas liegende Praparat 
mit Wasser naoh. Hierauf wird es durch versehieden starken Alkohol und Xylol 
in der iiblichen Weise in Kanadabalsam ubergefiihrt. 

Wenn wir uns auf bequeme Weise Schimmelpilzmaterial verschaffen wollen, 
brauchen wir nur irgendwelohe Samen in Keimapparaten feuoht aufzubewahren. 
Noch schneller vollzieht sich eine iippige Schimmelbildung auf frisch eingesam- 
melten Pferdeapfeln, die unter einer Glasglocke gehalten werden. Wahrend in 
den Keimapparaten z. B. auf Gerste vorwiegend Pilze mit leioht verstaubbaren, 
fettigen Sporen der Gattung Penicillium, Aspergillus , Cladosporium u. dgl. auf- 
kommen, ist ein Pferdeapfel in den ersten Tagen gewohnlich mit Muoorarten 
(Mucor Mucedo, Thamnidium elegans, CJiaetocladium, Pilobolus) reichlich bedeckt. 
Erst nach dem Zusammensinken des Mucorgesohlechtes kommen andere Familien, 
wie Sordarien, Ascobolus furfuraceus 9 ja sogar Hutpilze wie Coprinusarten zum 
Vorschein. Wieder andere Pilzformen erhalten wir, wenn wir Laub unter einer 
Glasglocke aufbewahren. Hier treffen wir nach einigen Tagen das Trichothecium 
roseum massenhaft in Form eines trockenen, zart rosafarbenen, feinkornigen 
Belages an. Wieder andere Formen liefern in Reagenzglasern eingesperrte Ge- 
treideahren Oder Strobhalme. Hier ist der zinnoberrote Acrostalagmus cinna- 
bar inns neben GJiaetomium- Arten haufig. Gute Ausbeute an hiibschen Formen 
liefern auch die Schalstellen an gefallten Baumstammen. Hier ist unter anderem 
besonders Epicoccum purpurascens anzutreffen, das mit die prachtigsten farbigen 
Pilzrosen liefert. Zur Zeit der Obst- und Beerenreife kommen Botrytis- und 
Monilia- Alien haufig vor. An den Staudengewachsen fand Cor da viele von 
den zierlichen Kunstformen, die er in seiner „Praohtflora europaischer Schimmel- 
pilze" in wunderschonen Bildem wiedergegeben hat. Ein jeder, der dieses Werk 
nur ein einziges Mai durchblattert hat, diirfte fiir immer im Banne der Schimmel- 
pilzkunde gefangen gehalten werden. Endlich sei nooh auf die tierbewohnenden 
Pilze aufmerksam gemacht. So finden sioh Empnsa- Arten auf Fliegen, Raupen, 
Miickenarten, Heuschrecken, Blattlausen und Kafern. Allgemein bekannt ist 
die Erscheinung der durch Empusa-lidAkti on an den Fensterscheiben verendeten 
Fliegen, die in weitem Umkreis von einem weiBen Staub, den abgeschleuderten 
Sporen der Empusa , umgeben sind. 

Aufier den Empusa-Arten kommen hier noch in Frage: Isaria farinosa und 
I. strigosa, Botrytis Bassiana und Gordyceps militaris, von denen die Isaria z. B. 
unter den Maikafern tiichtig aufraumt, wahrend Cordyceps die Raupen des Kiefer- 
spinners befallt. Den hier angefiihrten Pilzen verdankt die Forstwirtsohaft manche 
Schadenverhiitung durch Insekten. Engere Beziehungen zwischen Pilzen und 
Tieren treten uns auch in Gallenbildungen entgegen, deren Innenwande vielfach 
mit einem dichten Pilzlager so ausgekleidet sind, daB die Larve gar nioht mit 
der eigentlichen Gallenwand in direkte Beriihrung kommt. Die Gallenpilze er- 
zeugen in der Galle sporenahnliche, aber nioht keimungsfahige Gebilde, die zur 
Ernahrung der Larven dienen. Sie spielen also dieselbe Rolle wie die „Kohl- 
rabihaufchen <c , die Moeller in Brasilien in den Ameisenpilzgarten auf den von 
den Ameisen angefertigten Blattbreikugeln angetroffen hat. Die Pilze der siid- 
amerikanisohen Ameisen sowie der Termitenbauten des tropischen Asiens sind 
Hymenomyceten der Gattungen Rozites und Volvaria. Wie die Gallenhohlungen, 
so werden auch die Bohrgange mancher Holzkafer von Pilzen bewohnt. Die 
in den FraBgangen der Holzborkenkafer auftretende „kriimelige Substanz” hat 
man als „Ambrosia“ bezeiohnet, weil sie den Kafern offenbar zur Nahrung dient. 
Neger hat neuerdings fiir alle durch solche symbiontisohe Lebensweise aus- 
gezeichneten Arten den Begriff „Ambrosiapilze“ aufgestellt und einige besonders 
interessante Falle ausfuhrlicher beschrieben. Die Ambrosia der Asphondilia- 
GaUmiicken wird von Arten der Gattung Macrophoma gebildet. Neger meint, 
daB der Pilz wahrscheinlich schon vom Muttertier dem Ei bei der Eiablage bei- 
gegeben wird. Die Ambrosiapilze des Holzbohrkafers Xyloterus lineatus und 
X. dispar konnten noch nioht naher bestimmt werden; ihnen kommt jedoch die 
Eigenschaft zu, auf kiinstlichen Nahrboden Fruohtester zu bilden, ebenso wie 



Objekte aus dem Pflanzenreiche. 


193 


dem Endomyces Eylecoeti Neger, der einem anderen Holzbohrkafer, dem Eylecoetus 
dermestoides , sich vergesellschaftet. Die Kulturen dieses Pilzes zeiohnen sioh 
durch starken Geruch nach gekoohten Apfeln aus. Haufig fandeu sich Gerato- 
stomellarArten in den Kulturen der Ambrosiapilze ©in, sie gehoren aber doch nicht 
zu diesen; ebensowenig die gelegentlich in den FraBgangen auftretenden Hefen 
und Bakterien. Meist werden die PraJBgange und Larvenwiegen im Splintholz 
angelegt, in dem die Ambrosiapilze leiohter ihre Nahrung finden als im Kern- 
holz. Den Larven der Holzborkenkafer wachst dann die Ambrosia gewissermaBen 
in den Mund. In den Ameisenpilzgarten ubemehmen meist junge „ Arbeiterinnen** 
die Aufgabe, das Unkraut in dem „Kohlrabibeet“ auszujaten. Als Unkrautpilze 
in den Termitenpilzgarten sind eine Xylaria-Axt und NeosJcofitzia termitum 
haufiger beobachtet worden. 

Mucor Mucedo ist eine der verbreitetsten Arten, insbesondere auf 
Mist wachsend und bis mehrere Zentimeter bohe, schlaffe, seiden- 
glanzende Rasen bildend. Die Sporangientrager dieser Art sind nicht 
verzweigt; die Kopfchen sind in reifem Zustand schwarz. Oharak- 
teristisch fur diese Art ist, daB die im Innern der Sporangien enthaltene 
Blase (Columella) mit rotlichem Saft erfiillt ist. Die Sporen sind ei- 
formig, gelb-hellbraun, 8 ft lang und 4 \i breit. 

Mucor racemosus (Abb. 235). Die- 
ser Kopfchenschimmel bildet auf Nah- 
rungsmitteln aller Art, insbesondere 
aber auf Milch ausgebreitete, mause- 
graue Rasen; er ist leicht daran zu er- 
kennen, daB das Hauptstammchen 
(Fruchttrager), das an seiner Spitze 
das groBe, kugelformige Sporangium 
tragt, eine Anzahl kurzer Seitenzweige 
treibt, die alle ebenfalls in (kleinere) 
kugelige Sporangien enden. In Zucker- 
losung bildet dieser Pilz Alkohol und 
wachst hefenartig. (Mukorhefe, Mukor- 
gemmen.) 


Abb. 23B. Mucor racemosus. 

VergroJBerung Abb. 280. Mucor stolonifer. — Yergr. «o/i- 

Rhizopus nigricans (= Mucor stolonifer) (Abb. 236). Sehr leicht 
kenntlich ist diese Art daran, daB bei ihr immer ein Biischel von 
Sporangientragern zusammensteht und daB die Pflanze darunter ein 
Biindel braunlicher, wurzelartiger Fasern ins Substrat sendet. Sporangien 
durch reichlich eingelagerteKalziumoxalat-Kristalle schwarz erscheinend; 
Sporen unregelmaBig eckig, 10 bis 15 ft im Durchmesser, mit leisten- 
formigen Verdickungen. Der Pilz findet sich haufig auf faulenden 
Pflanzenresten, ist aber auch imstande, weichere Friichte, wie Birnen, 
Hager-Tobler, Miltroskop. 18, Aufl. 13 
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Erdbeeren und Tomaten, in warmeren Landern auch Kartoffeln und 
Betaten, zur Eaulnis zu bringen. 

Thanmidium elegans (Abb. 237) ist ein weiBer Kopfchenschimmel, 
der auf Brot und anderen Nahrungsmitteln sich besonders gern ein- 
findet und dadurch charakterisiert ist, daB der Hauptsporangientrager 
(meist qnirlig gestellte) Seitenzweige treibt, die eine groBe Masse kleiner 
Sporangien (Nebensporangien) erzeugen, die jedoch nur eine oder wenige 
Sporen enthalten. 

Zu den Kopfchensehimmeln gehoren auch die Amylomyces-Arten, 
die Diastase reicblicb ausscheiden und daher das Malz bei der Ver- 
znckerung starkereicher Maischen ersetzen konnen. In franzosischen und 

belgischen Maisbrennereien ist 
das sog. Amyloverfahren in 
groBartigem MaBstabe zur An- 
wendung gekommen. 


Abb. 238. Aspergillus Oryzae. «o/j. Kolben- 
formige Anschwellung des Konidientrfi- 
gers und kegelfSrmige Sterigmen mit Spo- 
renketten. Aus einer Adhftsionskultur. 

Ebenfalls als Diastasebildner zu teclinischer Bedeutung gelangt sind 
mehrere Aspergillusarten. Die Sak6bierbrauerei in Japan bedient sich 
des Aspergillus Oryzae, (Abb. 238) und die Sojabrauerei in China des 
Asp. Wentii , um einerseits den gedampften Reis, andrerseits die ge- 
dampfte Masse der Sojabohne zu verzuckern oder zu peptonisieren. 

Aspergillus herbariorum ist mit der folgenden Art der gemeinste 
Sohimmelpilz, an Nahrungsmitteln usw. blaugrune Rasen bildend. Aus 
kriechenden, mit reiehlichen Scheidewanden versehenen weiBen Baden 
erheben sich an der Spitze keulenformig anschwellende Sporentrager; 
die obere Keule selbst ist mit kleinen, kegelformigen Zellen (Sterigmen) 
allseits bedeckt, an deren Spitze in Reihen die blaugriinen Sporen 
abgeschniirt werden. 

Zu dieser Konidienform gehoren schwefelgelbe Perithezien, die man 
besonders leicht erhalten kann, wenn man ein aufgeschnittenes Brot 
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befeuchtet, mit Konidien impft und dann wieder zusammenklappt. 
Sie enthalten Ascosporen von 5 — 7 gx Dicke und 8 — 10 (x L&nge. 

Penicillium crustaceum (Abb. 234) ist im makroskopischen Aussehen 
der vorigen Art ahnlich und, wenn moglich, noch gemeiner als diese. 

Die Rasen sind blau- bis graugriin, die Konidien entstehen am 
Ende der besenformig verzweigten Sporentrager in Ketten an beson- 
deren, kurzzylindrischen Sterigmen. Die Konidien sind rundlich, mit 
einem Durchmesser von ca. 3 ft. EiweiB wird peptonisiert und aus 
Eett fliichtige Sauren und Ester gebildet. Zu diesem Schimmelpilze 
gehoren kugelige, sich sehr langsam entwickelnde Fruchtkorper, deren 
Schlauche 5 — 6 lange und 4 — 4,5 dicke Sporen enthalten. 

Dieser Schimmel ist die Ursache des eigenartig ranzigen, scharfen 
Geschmacks des Roquefort- und Gorgonzolakases, in denen seine Sporen 
die bekannten griinen Adern bilden, und des Parmesankases. Man nimmt 
dabei an, daB hierbei besondere 
Varietaten auftreten, die technisch 
als „Edelpilz“ bezeichnet werden. 

Auf Oamembert und Briekase 
ziiehtet man zwei andere Penicil- 
lium-Arten, P. album und P. can - 
didum. 

Penicillium brevicaule. Dieser 
Pilz, der auf dumpfigem Papier, 

Tapeten u. a. a. 0. vorkommt, hat 
ein besonderes Interesse, weil er 
eine auBerst empfindliche Reaktion 
auf Arsen gibt. Seine sterilen Rasen 
sind je nach dem Substrat weiB 
bis braunlich. Die Konidien sind 
gelblich, rund oder birnenformig mit 
einer deutlichen Verdickung an der 
Abschnurungsstelle, ihre GroBe be- 
tragt etwa 6,5 ft im Durchmesser 
oder 6,0 (.tX 10 ft nach Breite und Lange. Auf Nahrboden, die Arsen 
in irgendeiner Form enthalten, entwickelt der Pilz einen intensiven 
knoblauchahnlichen Geruch (Arsenwasserstoff). Um diesen deutlich her- 
vorzubringen, geniigt bei metallischem Arsen ein Zusatz von 0,0001 g, 
bei Arsenverbindungen gelingt noch der Nachweis von 0,000 001 g. 
Das Auftreten dieses Geruches fiihrt leicht zum Nachweis arsenhaltiger 
Tapeten, selbst wenn diese iiberklebt sind. DaB auch Tellur eine 
sehr ahnliche Geruchsreaktion gibt, andert an ihrer Brauchbarkeit 
nicht viel. 

Botrytis cinerea (Fig. 239) sind kleine graue, bei der Sporenreife bald 
mehr mausgraue, bald braungraue oder graugelbe Rasen, auf modern- 
den Vegetabilien aller Art auBerordentlich haufig. Die Sporen dieses 
Schimmels werden nicht in Ketten, sondern einzeln gebildet; sie stehen 
in Menge zusammen auf den Spitzen plumper Auszweigungen der 
Fruchttrager. Haufig ist dieser Pilz auch die Ursache von Erkran- 




Lbb.239. Botrytis cinerea. 

: ioo/j, & oberer Teil 
r on a, mit abgefall enen 
Jporen. — Vergr. 200 ^. 
(Nach de Bary .) 


Abb. 240. Oosporu 
lactis. s In Sporen- 
ketten umgewan- 
delte Zweige. 
Vergr. 20 %. 
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kungen verschiedener Gewachshauspflanzen; aber auch Freilandpflanzen 
wird er gefahrlich. 

Oospora lactis (Abb. 240). Diese Schimmelart ist iiberall dort 
massenhaft, wo Milch und Milchreste zu finden sind, tritt aber auch 
sonst auf faulenden Fliissigkeiten, besonders in Garungsbetrieben, auf. 
Oospora lactis bildet feme, schneeweiBe Raschen; sie entwickelt keine 
eigentlichen Fruchttrager, sondern ihre Faden bzw. die Zweige der- 
selben zerfallen dadurch in Sporenketten, daB die einzelnen Zellen 
sich zu Sporen umbilden und sich von dexn Verband der Faden leicht 
ablosen. 

Von dieser Art gibt es viele Varietaten, die sich besonders durch 
biologische Eigentumlichkeiten unterscheiden. Sehr auffallig ist die 
Fahigkeit dieser Pilzgruppen, Alkohol als Kohlenstoffquelle gut zum 
Wachstum verwerten zu konnen. Die Gruppe bildet prachtvolle Riesen- 
kolonien und seidenglanzende Flachenkolonien auf diinner Gelatine- 
schicht in Rollkulturen. 

c) Die wichtigsten Pilzkrankheiten der Kulturgewachse. 

Um die Pilze, die Pflanzenkrankheiten hervorrufen, richtig zu erkennen, 
geniigt es nicht immer, nur ein mikroskopisch.es Praparat zu untersuohen, denn 
sehr haufig finden sich dabei keine Fruktifikationsorgane, oder aber der Zu- 
sammenhang zwischen den gefundenen Pilzen und der vorliegenden Krankheit 
ist nicht klar erkennbar. Findet sich nur steriles Myzel in dem Gewebe, so geniigt 
es oft, die betreffenden Organe (Blatter, Stengelteile usw.) in eine feuchte Kammer 
zu legen, um die weitere Entwicklung der Pilze zu verfolgen. Sehr viele bilden 
hierbei Fruktifikationsorgane, mit deren Hilfe eine Bestimmung moglioh ist. Dies 
gilt besonders fur diejenigen Pilze, die Konidien bilden, wie Botrytis , Fusarium, 
Phytophthora , sowie fiir solche, die sich bereits in einem fortgeschrittenen, der 
Fruktifikation nahen Stadium befinden. In anderen Fallen ist es dagegen notig, 
den Krankheitserreger auf einer anderen Unterlage zur weiteren Entwicklung 
zu bringen. Dabei leisten Nahrboden, die man aus den PreBsaften der betreffenden 
Pflanzen mit Agar oder Gelatine herstellt, oder mit einer Nahrlosung getranktes 
Filtrierpapier sowie sterilisierte Teile der kranken Pflanze selbst gute Dienste. 
Als besonders geeignet haben sich auch sterilisierte Stuckchen von Kartoffeln und 
von ausgereiften Kartoffel- oder Lupinenstengeln erwiesen. Die Kartoffelknollen 
begiinstigen im allgemeinen das MyzelwaohBtum, die Stengel die Entwioklung von 
Konidien und anderen Sporenformen. Will man, um spater Infektionsversuche 
zu machen, den Krankheitserreger isolieren, so entnimmt man mogliohst an der 
Grenze des als krank erkannten Gewebes unter Vermeidung der langer erkrankten 
Stellen kleine Gewebestiickchen, die man entweder mit fliisBig gemachter Gelatine 
verschiittelt und in verschiedener Verdiinnung, wie das bei bakteriologischen 
Arbeiten (vgl. S. 248) iiblioh ist, in Petrischalen ausgiefit oder sie im ganzen auf 
einen festen Nahrboden uberfcragt. Legt man eine groBere Zahl soloher Kulturen 
an, so gelingt es in den meisten Fallen, des Krankheitserregers habhaft zu werden. 

Bakterienfaule der Kartoffel (Abb. 241). 

Die Bakterienfaule der Kartoffel und die mit ihr haufig im 
Zusammenhang stehende }3 Schwarzbeinigkeit“ der Kartoffelstauden 
gehort zu den Pflanzenkrankheiten, die fast iiberall leicht zur Unter- 
suchung zu beschaffen sind. Das Charakteristische der Krankheit ist 
folgendes: 

Im Juli oder August sieht man auf den Kartoffelfeldern einzelne 
oder zahlreiche Pflanzen plotzlich abwelken. Bei naherer Untersuchung 
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zeigen die Stengel an ihrem Grunde einen Zerfall, der mit einer 
Scbwarzung des kranken Teiles verbunden ist (daber der Name 
„Scbwarzbeinigkeit“). Mikroskopiscb zeigen sich die einzelnen Gewebe- 
teile voneinander gelockert, und die dabei entstehenden Zwiscbenraume 
sind von lebbaft beweglicben Bakterien erfiillt. AuBer dem Stengel- 
grunde sind die nnterirdiscben Stengelteile nnd aucb oft die Knollen 
erkrankt. Gegen den Herbst bin tritt die Knollenfaulnis mehr in 
den Vordergrund und vernicbtet nicbt selten einen boben Prozent- 
satz der Ernte. Das Fleisch der erkrankten Knolle ist weicb bis breiig; 
die einzelnen Zellen baben ibren Zusammenbang verloren, da die 
eingedrungenen Bakterien durcb ein von ibnen ausgescbiedenes Enzym 
die Zwiscbenzellsubstanz 
aufgelost baben. Gleicb- 
zeitig werden die Zellen 
abgetotet, der Zellsaft tritt 
aus, die Wande verberen 
ibre Festigkeit, und so 
kommt das Bild der Abb. 241 
zustande. Auf diesem siebt 
man einige Kartoffelzellen, 
die durcb Bakterien von- 
einander gelost sind. Die 
Starkekorner sind unver- 
sebrt, aber die Zellen baben 
ibre Gestalt verloren und 
macben den Eindruck 
scblaffer Sackcben. AuBer- 
lialb — nicbt innerbalb — 
der Zellen siebt man zabl- 
reicbe Bakterien. In trocke- 
ner Umgebung verdunstet 
die Feucbtigkeit rascb, und 
es bleibt nur die Starke mit den Zellhauten zuriick (Bakterien-Trocken- 
faule); unter dem EinfluB anbaltender Nasse siedeln sicb Faulnis- 
* organismen an, und die Gewebereste werden vollig zerstort (NaBfaule). 

Als Erreger dieser KLrankheit konnen versohiedene Bakterien auftreten, von 
denen bisher vier, namlich Bad. phytophthorum (Appel), Bad. solaniscvprum 
(Harrison), Bad. atrosepticum (v. Hall) xm& Bad. xanthochlorum (Schuster), 
naher untersucht sind. Diese Arten untersoheiden sich folgendermaBen: 



GroBe 

Verfliissigung 
im Gelatinestich 

GeiBeln 

Bad. pTiyt 

0,9—1,6x0,75^ 
0,8 — 1, 6x0,4 

1.5 — 3x0,6 — 1,4 u 

1.5— 3x0,75^ 

rasob, strumpffg. 
sohwaeh 

riibenfg. 

cbampagnerglasfg. 

(Auf Agar Fluoreszenz) 

3 — 4 peritricbe 
zahlreiobe 
peritricbe 

2 — 8 peritricbe 
1 — 2, selten 3 
polare 

Bad. atrosept. . . . 

Bad. solanisapr . . 

Bad. xanthochl. 



Abb. 241. Balcterienfaulnis der Kartoffel. — Vergr. - 50 /i. 
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Samtliche Arten haben die Neigung, in Kultur bei hoherer Temperatur Faden 
zu bilden. 

Die Verbreitung erfolgt meist durch Benutzung erkrankten Saatgutes; aber 
unter besonders ungiinstigen Verhaltnjssen, zu denen die Verwendung zersehnit- 
tener Saatkartoffeln, ungiinstige Wittemngsverhaltnisse u, a. m. zu reehnen sind, 
findet auch ein Befall vom Boden aus statt. 

Die Bekampfung beruht auf der groBen Empfindlichkeit der in Frage kom- 
menden Bakterien gegen Trockenheit einerseits und der Eigenschaft der Kartoffel, 
leicht Wundkork zu bilden, andererseits und besteht darin, daB man die Kar- 
toffeln erkrankter Felder, nach sorgfaltigem Entfernen der als krank kenntlichen, 
moglichst kiihl und trocken aufbewahrt und vor ihrer Benutzung als Saatgut 
womoglich nook bis zur leichten Schrumpfung eintrocknen laBt. Da die dick- 
schaligen Sorten meist widerstandsfahiger sind als die diinnschaligen, so hilft 
auch oft ein in dieser Bichtung durchgefiihrter Sortenwechsel. 

Bakterienbrand der Kirschbaume (Abb. 242). 

Diese besonders in Baumschnlen manohmal verheerend auftretende 
Krankheit ist deshalb besonders interessant, weil sie znrzeit den einzigen 
bei uns haufiger vorkommenden Fall darstellt, bei dem lebende Holz- 



Abb. 242. Bakterienbrand der Kirschbfiitme. (Nach Aderhold und Hu 111 and.) — Vergr. 8oo/ t , 

pflanzen dureh Bakterien zerstort werden. Die vom Bakterienbrand er- 
griffenen Baume geben, je nachdem die Stamme oder einzelne Aste in- 
fiziert sind, scheinbar plotzlieb ein, oder einzelne Zweige sterben ab. 
Dies gescbiebt gewohnlich im Lanfe des Sommers, nachdem die Baume 
nocb normal ausgetrieben haben. An der Rinde findet man dann dunkel 
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verfarbte, eingesunkene, gegen die gesunden Teile sich scharf abhebende 
Stellen, die sich beim Anschneiden als tot erweisen. Die abgestorbenen 
Stellen zeigen in der jiingsten Rinde groBe Liicken im Gewebe, die durck 
die Zerstorung der jungen Phloemteile und ihrer Umgebung entstehen. 
Diese Liicken erscheinen vielfach gefachert, da die Markstrahlen der 
Zerstorung Widerstand leisten, und dadurch kommt eine schon dem 
bloBen Auge erkennbare charakteristische, netzartige Struktur zustande. 
Durchtrankt sind die kranken Stellen von einem anfangs gelblich- 
griinen, spater dunkelroten Gummi, der haufig auch in Tropfen her- 
vorquillt. Zwischen den Gummimassen und den zerstorten Gewebe- 
teilen finden sich Massen von Bakterien (Abb. 242). Wie bei alien 
Bakterienkrankheiten der Pflanzen findet man die pathogen© Art nur 
an der auBersten Zone der erkrankten Stellen, wahrend in den schon 
abgestorbenen Teilen sich die verschiedenartigsten saprophytisch leben- 
den Arten breit machen. Die aus den brandigen Stellen der Kirsch- 
baume von Aderhold und Ruhland isolierte und durch Versuche 
als Erreger der Krankheit nachgewiesene Art ist ein schlankes, lebhaft 
bewegliches Stabchen von 1,6—4/* Lange und 0,6 — 0,8 jit Dicke, mit 
mehreren polaren GeiBeln. Auf Sproz. Rohrzucker - B ouillongel atine 
sind die aufliegenden Kolonien diinn, saatweiB, napfartig verfliissigend, 
mit einer vakuoligen, schwammartig aussehenden Struktur; daher der 
Name Bacillus spongiosus Aderh. et Ruhl. 

Wie weit die Krankheit auch auf andere Stein- und Kernobstsorten iiber- 


zugehen vermag, ist nooh nicht naher untersucht, doch leiden Apfel-, Pflaumen- 
und andere Obstbaume an ahnlichen Krankheitserscheinungen. 

Als Gegenmittel ist das moglichst 



sorgfaltige Ausschneiden bzw. das Ent- 
fernen und Verbrennen aller kranken 
Zweige und Stamme zu empf ehlen. Auch 
ist darauf zu achten, daB die Klrank- 
heit nicht mit dem Messer des Gartners 
von Baum zu Baum verschleppt wird. 



Abb. 243. Von der Kohlhernie befallene 
Kohlrabipflanze. 


Abb. 244. Sporen von Plasmodinphora Brassiccte 
(Nacli W o r o n i n.) Vergr. 4 ®%. 
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Kohlhernie (Abb. 243 u. 244). 

Samtliche Arten der Gattung Brassica sowie eine Anzahl von 
anderen Kruziferen leiden oft an knollenformigen Wurzelanschwellungen 
verschiedenster Gestalt (Abb. 243), die durch einen Schleimpilz, Plasmo - 
diophora Brassicae Wornn., hervorgebracht werden. Untersucht man 
einen feinen Schnitt durch eine solche Ansehwellung bei starker Ver- 
groBerung, so findet man viele Zellen, die durch ihre GroBe auffallig 
sind, dicht mit kleinsten, stark lichtbrechenden Kiigelchen erfiillt. Dies 
sind die Sporen der Plasmodiophora (Abb. 244). Jede der kleinen Sporen 
verwandelt sich in Wasser oder feuchter Erde in eine kleine, amoben- 
artige, frei bewegliche, mit einer Wimper und Pseudopodien versehene 
Plasmamasse, die Myxamobe. Diese dringt in junge Kohlwurzeln ein, 
lebt zunachst als membranloser Schmarotzer (Plasmodium) im Plasma 
der Wirtspflanze und teilt sich, nach volligem Heranwachsen, wieder 
in kleinste Partien, die sich mit Membranen umgeben und die Sporen 
darstellen. Durch Verwesung der Wurzeln werden die Sporen dann 
wieder frei. 

Die beste Bekampfung dieser Krankheit besteht darin, auf Peldern, die 
einraal hernienkranke Pflanzen getragen haben, mehrere Jahre hindurch andere 
Priichte anzubauen, bis die Sporen zugrunde gegangen sind. Auoh auf etwa 
vorhandene kranke Pflanzen wildwachsender Kruziferen ist dabei zu achten. — 
Auch wirkt eine starke Diingung mit Atzkalk der Krankheit entgegen. 

Der Kartoffelkrebs (Abb. 245). 

Der Kartoffelkrebs wird durch den Pilz Synchytrium endobioticum 
{Chrysophlyctis endobiotica) aus der Eamilie der Chytridiaceen ver- 
ursacht. Dieser Pilz besitzt keine Myzelfaden. Seine Schwarmsporen 



a b 

Abb. 245. Fortpflanzungskorper von Synchytrium endobioticum. 
a Sommerzyste mit 4 Sporangien. Vergr -S, 250 /!. b Danerzyste. Vergr. lm fi. 


befallen die unterirdiseben Auslaufer der Kartoffelpflanze und die an 
diesen entstehenden Knollen, indem sie vom Boden aus in das Ge- 
webe eindringen. An den befallenen Teilen entstehen blumenkobl- 
formige, oft zerkliiftete, im frischen Zustande gelblich-weiB gefarbte 
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Wucherungen, die sich von ihrer Ursprungsstelle meist leicht ablosen 
lassen. Haufig sind anch die Knollen ganz oder zum groBeren Teil 
in solche Wucherungen umgebildet. Gleichzeitig mit dem Absterben 
des Kartoffelkrautes farben sich diese Wucherungen dunkelbrann und 
verrotten sehr rasch. In dem Gewebe der frischen Wucherungen erkennt 
man bei mikroskopischer Betrachtung zwei verschiedene Formert von 
Fortpflanzungskorpern, die ihre Entstehung eingedrungenen Schwarm- 
sporen verdanken, namlich einerseits in der Epidermis Sori mit meist 
mehreren diinnwandigen Sommersporangien (Abb. 245 a), und anderer- 
seits in den tieferen Zellschichten Dauersporangien mit dicken Wanden, 
auch Dauerzysten oder Wintersporen genannt, die sich in der Regel in 
Einzahl in der Wirtszelle entwickeln (Abb. 245 &)• Letztere fallen durch 
ihre goldgelbe Farbung sofort in die Augen. In den Sporangien reifen 
die auBergewohnlich kleinen, mit einer GeiBel versehenen Schwarmsporen 
heran. Wahrend die Sommersporangien ihren Inhalt aisbald nach der 
Reifung entlassen und dadurch die Ansteckung ausbreiten, konnen die 
Dauersporangien eine Reihe von Jahren lebend im Boden iiberdauern, 
um erst spat zu keimen. So kommt es, daB der Boden noch jahre- 
lang, nachdem sich einmal die Krankheit auf ihm gezeigt hat, vom 
Krebspilz verseucht sein kann. 

Man wird auf die Krankheit fiir gewohnlich erst bei der Ernte 
aufmerksam. Auch sehr stark befallene Kartoffelpflanzen, an denen 
sich kaum eine Knolle mehr bildet, zeigen ein iippiges, auBerlich ge- 
sundes Wachstum. Manchmal, besonders in feuchten Jahren, sind 
auch oberirdische Teile in der Nahe des Erdbodens befallen. 

Bekampfung. 1st einmal ein Landstiick verseucht, so hilft nur der Anbau 
von Sorten, die von der Krankheit nioht befallen werden. Setzt man dieses 
Verfahren eine geniigende Reihe von Jahren hinduroh fort, so erlischt schliefi- 
lich die Lebensfahigkeit der Dauerzysten. Allerdings weiB man noch nicht, 
wie lange der Erreger im Boden infektionstiichtig bleibt. Man muB jedooh 
mit einer Zeitdauer von mehr als 10 Jahren reohnen. 

WeiBer Rost der Rruziferen (Abb. 246). 

Der weiBe Rost der Kruziferen wird hervorgerufen durch 
Gysto'pus candidus Pers. Auf den verschiedensten Kruziferen verur- 
sacht dieser Pilz Deformationen, die von einfachen Kriimmungen und 
Auftreibungen der Blatter bis zur volligen MiBgestaltung der ganzen 
Pflanze alle Variationen darbieten. Am haufigsten findet man den 
Pilz auf Gapsella bursa pastoris , auf der seine porzellanartigen weiBen 
Konidienpolster besonders iippig ausgebildet sind; aber auch auf den 
verschiedenen Brassica- Arten, auf dem Rettich, dem Meerrettich, der 
Gartenkresse, dem Goldlack und vielen anderen Arten kommt er vor. 
Das Myzel wachst interzellular, durch kleine Haustorien sich ernahrend, 
und bildet in mehr oder weniger groBen Polstern vereinigte Konidien- 
lager (Abb. 246). Die Konidien entstehen perlschnurformig an kurzen 
Tragern und sind untereinander durch kurze, stielartige Zwischenzellen 
verbunden; die Form und GroBe der Lager ist eine ganz unbestimmte. 
Mit dem Beginne der Abschniirung der Konidien wird die Epidermis 
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der Nahrpflanze gesprengt und abgehoben. Aus den Konidien schliipfen 
Schwarmsporen, die ihre Beweglichkeit durch zwei Zilien erhalten. 
Auf Keimlingen und anderen jiingsten Pflanzenteilen keimen diese 
Schwarmsporen aus und entsenden ihre Keimschlauche durch die 
Spaltoffnungen in das Innere des jungen Gewebes. AuBerdem findet 
aber auch die Bildung von Oogonien statt. Dieselben finden sich in 
den tiefer liegenden Gewebeteilen, besonders der Stengel, wie dies an 
Abb. 247 zu sehen ist. An das Oogonium legt sich das Antheridium 
an und befruchtet die Eizelle durch einen dunnen Keimschlauch. 
Die daraus entstehende Oospore hat eine dicke, hockerige Membran; 
sie wird erst durch die Verwitterung des sie umgebenden Gewebes frei 
und enthalt dann zahlreiche Schwarmsporen, die ebenso wie die aus den 
Konidien zwei Zilien haben und durch die Spaltoffnungen in Keim- 
pflanzen und andere junge Gewebeteile eindringen. 



Abb. 246. Cystopus Candidas. A Konidienpolster 70 /i ; unter tier sich abhebenden Epidermis sind 
die zaJilreichen, perlsclmurartig an kurzen Triigern entstehenden Konidien zu sehen. Tiefer im 
Gewebe liegt ein Oogonium. B einzelner Trfiger mit Konidien. Vergr. 300 /i. 

Tritt die Krankheit auf Kulturpflanzen stark auf, so entfeme man moglichst 
alle befallenen Pflanzenteile so friih wie moglich; ist dies nicht vollkommen duroh- 
fiihrbar, so raume man die kranken Pflanzen ab, sobald sie absterben, und lasse 
keine Teile auf dem Pelde liegen, damit eine Uberwinterung und Neuinfektion 
durch die Oosporen im Friihjahre vermieden wird. 


Phytophthorakrankheit der Kartoffel (Abb. 248 u. 249). 

Von Juni bis August sieht man haufig auf dem Kartoffelkraut 
sogenannte Brandflecke entstehen, die erst gelb, dann braun, schlieB- 
lich schwarzlich werden und sich rasch vergroBern. Diese Plecke sind 
auf der Blattunterseite, besonders bei feuchtwarmer Witterung, von 
einem leichten, weiBlichen Scbimmelanflug umgeben. Das ist die von 
Phytophthora infestans bewirkte Kartoffelkrankheit oder Kartoffelfaule, 
die in wenigen Tagen das Laub auf ganzen Peldern zu ver ni ohten 
vermag. 

Betrachtet man die bereiften, aber noch griinen Stellen mit dem 
Mikroskop, so sieht man, daB aus den Spaltoffnungen verzweigte 
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Baumchen herauswachsen (Abb. 247 3 ), deren Aste zitronenformige Korper 
tragen (Abb. 247 2 ). Diese Korper sind die Sporangien. Wird ein Spor- 
angium in Wasser gebracht, so platzt es, und aus seinem Innern treten 
eine Anzahl lebhaft beweglicher, mit zwei GeiBeln versehener Zoo- 
sporen, die nach einiger Zeit zur Ruhe kommen (Abb. 247 3 ~ 6 ). Sind bei 
nassem oder tauigem Wetter die Sporangien in Wassertropfen auf 
Kraut oder junge Knollen der Kartoffelpflanze gelangt, so wachsen 
die zur Ruhe gekommenen Schwarmsporen zu einem Schlauch aus, 
der die Oberhaut der Nahrpflanze durchbohrt (Abb. 247 7 ), sich im Innern 
derselben verzweigt und nun neues Myzel und neue Kruchttrager erzeugt. 



Abb. 247. Phytoplithorakrankheit tier Kartoffel. 1. Oherhautsttickclien von der Unterseite eines 
Kartonelblattes, aus dessen SpaltQffnungen die Sporangientrftger des Pilzes hervorwaclisen, 200 / t : 
2. Ende eines Sporangientriigers mit reifem Sporangium, »oo/ T . g. Sporangium nach zweistiindigem 
Liegen im Wasser mit beginnender, 4. mit vollendeter Teilung; 5. Entleerung der Schwarmsporen: 
6. schwarmende Sporen von oben und von der Seite; 7. Eindringen der Keimschliiuche durch die 
Oberhaut eines Kartoffelstengels. 8-7 Vergr. ««/i. (Nach de Bary.) 

AuBer in dem Kraute lebt der Pilz aber auch noch in den 
Knollen, die er unter Braunung des Gewebes zerstort. In die Knollen 
dringt er besonders bei nasser Witterung durch die Schale ein und 
wachst dann zwischen den Zellen in die Tiefe. Das Myzel ist sehr 
charakteristisch: es ist ohne Querwande, von unregelmaBiger, an eine 
knorrige Wurzel erinnernder Gestalt (Abb. 248). Bei reinem Phytophthora- 
Befall bleiben die Starkekorner unverandert. (Man erleichtert sicb den 
mikroskopiscben Nachweis des Myzels dadurcb, daB man die als krank 
auBerlich kenntlicben Kartoffeln durcbscbneidet und 1 — 2 Tage lang in 
eine feucbte Kammer legt. Dann treten an den Stellen, an denen das 
Myzel reichlicher ist, Konidientrager als zarte, weiBe Rasen aus dem 
Gewebe hervor.) 
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Oosporen, wie bei anderen Peronosporeen, sind bis jetzt noch nicht 
mit Sicherheit nachgewiesen; man nimmt daher an, daB der Pilz als 

Myzel in den Kar- 
toffelknollen iiber- 
wintere. 

Zur tfbersicht 
iiber die Unterschei- 
dung der verschiede- 
nen Kartoffelkrank- 
heiten dient die Ta- 
belle auf S. 205. 


Falscher Mehltan 
des Weinstockes 
(Abb. 249 u. 250). 

Diese Krank- 
heit ist zu Ende 
der 70er Jahre 
des vorigen Jahr- 
hunderts aus Nord- 
amerika nach Eu- 
ropa eingeschleppt 
worden; sie wird 
durch einen nahen 
Verwandten des 
Kartoffelkrankheitspilzes , 
durch Plasmopara ( Pero - 
nospora) viticola , verur- 
sacht. Besohders auf der 
Blattunterseite entstehen 
weiBe SchimmelfLecke 
(Abb. 249), wahrend die 
Blattoberseite sich an den 
betreffenden Stellen gelb- 
lich bis braun verfarbt. 
Bald folgt dann ein Ab- 
sterben und Abfallen der 
kranken Blatter, weshalb 
die Krankheit auch viel- 
fach Blattfallkrankheit ge- 
nannt wird. AuBer den 
Blattern werden auch die 
Beerenstiele und Beeren 
befallen; letztere verlieren 
dadurch die Form und 
hangen als schlaffe Sack- 
Die Infekbion der Blatter 




Abb. 248. Gewebe der Kartoffelknolle, von Phyiophthora - Myzel durch- 
wachsen. — Vergrbfierung aoo j x . 




: 
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Abb. 249. Lupenbild einea Peronospora-Rasens. Orig. 


chen (sog. Lederbeeren) an den Stielen. 
erfolgt fast nur von der Unterseite her, wo die Spaltoffnungen als 


Obersicht iiber die haupfcsachlichsten Kartoffelkrankheiten. 
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Eingangspforten dienen. Am Rande der einige Tage nach der Infektion 
eintretenden Blattfiecke kommen die Konidientrager zu mehreren aus 
den Spaltoffnungen hervor (Abb. 250) und sind dann als weiBer Rasen 
sicbtbar. Die Konidien sind eiformig, 17 — 23 ft und 1,3 — 1,7 f.t breit. 
Im Innern der Blatter bilden sioh. auBerdem noch Eisporen (Oosporen) 
mit einer glatten, braunlichen Haut, die 30 — 38 Durchmesser be- 
sitzen. 

Diese Oosporen fallen mit den Blattern ab, uberwintern, keimen 
im Eruhjahre nacb Verwitterung des sie einscblieBenden Blattgewebes 



Abb. 250. Falscher Meliltau des Weinstockes. Zwei Konidientrager der Plasmopara kommen mis 
einer Spaltoffnung liervor. An dem Tr&ger rechts sind die Konidien bereits abgef alien, 

mit einem kurzen Keimschlauch, an dem eine groBe, bis 40 Zoosporen 
enthaltende Konidie gebildet wird. Diese Zoosporen gelangen auf die 
unteren Rebblatter und stecken diese an. 

Als bestes Mittel zur Bekampfung der Blattfallkrankheit bat siob das mehr- 
malige Bespritzen der Blatter mit Kupferkalkbriihe oder anderen kupferhaltigen 
Mitteln erwiesen. Bei der Ausfuhrung ist darauf zu achten, daB die Blattunter- 
seiten moglichst. von der Flussigkeit getroffen werden. — AuBerdem ist im 
Herbste das abgefallene Laub mogliobst griindlich zu verniohten, und im Eriih- 
jahre sind die Reben rechtzeitig aufzubinden, da die am Boden befindliohen 
Blatter am ersten befallen werden. 

Taschenkranldieit der Pflaumen (Abb. 251). 

Als „Narren“ oder „Taschen“ sind Pflaumenfriichte (Zwetschgen- 
friichte) bekannt, die keinen Stein enthalten und eine unformige 
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Gestalt angenommen haben (Abb. 251a). Die Krankheit ist besonders 
im Juni-Juli fast iiberall zu finden; sie wird verursacht durch Exo- 
ascus Pruni Fuck. Die mikroskopische Betracbtung von Schnitten durch 
derartig kranke Friichte lehrt, dafi dieselben dicht mit einem Pilzgeflecht 
durchzogen sind. Wenn man 
gegen Ende der Pilzentwicklung 
die Friichte untersucht, findet 
man, dafi die Pilzfaden nach 
der Oberflache durchgebrochen 
sind und hier keulenformige, 
dicht nebeneinander gestellte 
Schlauche (Asci) hervorgetrieben 
haben (Abb. 251 &); in jedem 
Schlauch werden acht Sporen 
erzeugt. Meist sind auch die 
den kranken Friichten zugeho- 
rigen Zweige von dem Myzel 
durchwuchert, und es kommt 
vor, daB auch sie deformiert 
sind. Die Uberwinterung findet 
im Weichbaste solcher Zweige. 
statt, aus denen das Myzel im 
Friihjahre wieder in die Frucht- 
anlagen hineinwachst. 

Meist genugfc zur Bekampfung 
ein grundliehes Absammeln und 
Vernichten der Taschen. 

Fleckenkrankheiten des Klees 
(Abb. 252). 

Die Blatter des Klees und 
der Luzerne sind sehr oft fiber 
und fiber mit zahllosen kleinen, 
braunen Flecken bedeckt. Diese 
werden hervorgerufen durch 
einen parasitaren Scheibenpilz : 

Pseudopeziza trifolii Fuck., dessen Fruchtkorper mittels des Mikroskops 
leicht aufzufinden und zu erkennen sind. Das Myzel des Pilzes durch- 
wuchert das Blattgewebe. Die Fruchtkorper werden direkt unter der 
Blattepidermis angelegt und kommen auf den Blattflecken sowohl aus 
der Ober- wie Unterseite hervor. Sie werden als Apothezien be- 
zeichnet und bilden eine graugelbliche, wachsartig weiche, flache, 
runde Scheibe von 1 U bis Va mm Durchmesser, die aus zahllosen, 
dicht nebeneinander stehenden, vertikal gerichteten Sporenschlauchen 
besteht, zwischen denen sich fadenformige Paraphysen befinden. 

Die Schlauche sind keulenformig und enthalten acht elliptische, 
einzellige, farblose Sporen, die aus den Schlauchen, sobald sie reif 



Abb. 261. Exooscus Pruni. a Zweig von Primus 
domestica mit befallenen, krankhaft ver&nderfcen 
Friichten ; b der Pilz. (Nach Sorauer.) 
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sind, in die Luft geschleudert werden. Durch diese Sporen wird die 
Verbreitung des Pilzes bewirkt. (Angeblich bringt der Pilz auBer 
den Apothezien zeitweise auch noch eine Konidienform [Sporonema] 
mit sebr kleinen, eiformigen, einzelligen, farblosen Konidien hervor.) 
Pei starkem Auftreten des Pilzes wird der Klee in seiner Entwick- 



a b 


Abb. 252. Pseudopesiea trifolii, a Blattquerschnitt mit einem reifen Apotliezium. 
b einzelner Schlauch mit Sporen. 5 <>»/i. 

lung nicht unbetrachtlich geschadigt, da die befallenen Blatter vor- 
zeitig vergilben und verwelken. 

Eine ahnliche Schadigung des Klees, die durch die zahlreichen 
schwarzen, glanzlosen, etwa 1 mm groBen Elecken kenntlich ist, wird 
durch den Pilz Phyllachora trifolii Fuck., zu dem als Konidienform Poly - 
thrincium trifolii Kze. gehort, hervorgerufen. 

Runzelschorf des Ahorns (Abb. 253). 

Im Eruhjahre gelangen die Sporen des Pilzes Rhytisma acerinum 
Er. durch den Wind auf die jungen Blatter des Ahorns, wachsen in 



Abb. 25S. Rhytisma acerinum . Sclmitt durcli ein reifes Apotliezium und das Blatt, auf dem es 
sitzt. 200 1 1 . Eeclits oben ein einzelner Schlauch mit semen acht Sporen. mo/,. 

dieselben hinein und erzeugen gelbe Elecke. Auf diesen treten sehr 
bald schwarze Punkte auf, die sich rasch vergroBern und zusammen- 
flieBen, so daB die ganzen Elecke kohlschwarz werden und nur von 
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einem schmalen, gelben Saum umgrenzt bleiben. In diesem Stadium 
sind die Flecke, die die GroBe ernes Zweipfennigstiickes haben, sebr 
in die Augen fallend und charakteristisch. Oft finden sich auf jedem 
Blatte mebrere solcher Flecke, so daB das ganze Laub der Baume 
sehwarz getupft erscheint. Das schwarze Aussehen riihrt daher, daB 
sich das im Blattgewebe sehr reick entwickelnde Pilzmyzel unmitt el- 
bar unter der Epidermis als schwarzes, aus kleinzelligem Pseudo- 
parenchym bestehendes sklerotiumartiges Stroma ausbildet. Auf den 
Blattflecken entstehen zunachst kleine, balbkugelige Sporenbehalter, 
sogenannte Pykniden, die in ikrem Innern sebr kleine, farblose, einzel- 
lige, stabchenformige Sporen entwickeln. (Dieser Pyknidenzustand des 
Pilzes wurde friiber Melasmia acerinum Lev. genannt.) Die Pykniden 
verschwinden alsbald wieder, und nun beginnt die Anlage der Apo- 
thezien. Der ganze Fleck erhalt ein gehirnartig gerunzeltes Aussehen; 
daher die Bezeicbnung .,Runzelscliorf £< . Jede Runzel ist ein junges 
Apothezium. In demselben werden zunachst nur die vertikal ge- 
stellten, fadenformigen, farblosen Paraphysen gebildet. In diesem Zu- 
stande befindet sich der Pilz, wenn die Blatter im Herbste abfallen. 
Erst im Friihjahre entwickeln sicb auf den am Erdboden liegenden, 
faulenden Blattern in den Apotbezien zwischen den Paraphysen 
zablreicbe keulenformige Scklaucke und in diesen je acbt fadenformige, 
farblose, einzellige Sporen (Abb. 253). Sobald die Apotbezien reif ge- 
worden sind, was im Mai der Fall ist, offnen sie sicb in ihrer ganzen 
Lange. Die Sporen werden mit groBer Gewalt aus den Schlauchen 
in die Luft geschleudert und gelangen nun auf die jungen Aborm 
blatter. An den verschiedenen Abornarten treten sogenannte spezia- 
listiscbe, d. h. an die verschiedenen Wirtsarten angepaBte, Formen des 
Pilzes auf. 

Man kann dies© Blattfleckenkrankheit daduroh unter driioken, dafi man die 
am Erdboden liegenden befallenen Ahornblatter untergrabt oder zusammen- 
harkt und entfernt und damit den Krankheitsberd beseitigt. 

Mehltau des Getreides und der Graser (Abb. 254 u. 255). 

Auf den Scheiden und Blattern unserer Getreidearten und einer 
ganzen Anzabl von Grasern findet man ba-ufig weiBliche, schimmelartige 
Flecke auf den Blattscbeiden und Blattern, die anfangs spinnwebartig 
dtinn und gleichmaBig sind; spater verdicbten sie sicb zu braunlichen 
oder griinweiBen Polstern. Der weiBliche Uberzug besteht aus den 
zablreicben farblosen Myzelfaden von Erysipke graminis D. G, die die 
Oberflacbe des Pflanzengewebes iiberzieben und sicb durcb Haustorien 
ernahren. Die Schadigung, die sie hierbei bervorrufen, gibt sicb da- 
durcb zu erkennen, daB die befallenen Teile miBfarbig werden und 
dann bald vertrocknen. Aus den Myzelfaden erbeben sicb zablreicbe 
Konidientrager, die an ibrer Spitze reibenweise ovale Konidien ab- 
scbniiren (Abb. 254); diese Konidien sind sofort keimfahig und dienen 
der Verbreitung des Pilzes wahrend des Sommers. Wenn dann das 
Myzel sich stellenweise verdichtet bat, erkennt man in den ent- 
standenen kleinen Polstern schwarze Piinktcben, die sicb unter dem 
Hager -To bier, Mikroslcop. IS. Aufl. 14 
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Mikroskop als die Schlaucbfriichte — Perithezien — des Pilzes zu 
erkennen geben; sie sind die Tib er winterungsf orm des Mehltaues und 
erreichen ibre Reife erst im nachsten Eriibjabre auf dem toten Sub- 
strate. Dann stellen sie kleine scbwarzbraune, kugelformige Kapseln 



Abb. 254. Eryaiphe graminis. Konidienform. 
Aus dem auf der Epidermis der Nfthrpflanze 
hinkrieclienden Myzel erheben sich die Trager 
mit den kettenfBrmig sich abschniirenden 
Konidien. 



Abb. 265. Eryaiplie graminis. Perithezie. Kuge- 
lige Kapselfrucht mit zahlreiclien braunen Stiitz- 
faden. 


mit zahlreichen dunklen Anbangseln dar (Abb.255),diemebrere Scblaucbe 
mit je vier bis acht langlicbrunden, einzelligen, farblosen, ziemlich 
dickwandigen Sporen enthalten. 

Urysiphe grcuTiinis D. C. besitzt, ahull ch wie die Rostpilze, sogenannte „spe- 
zialisierte Formen“, d. h. Formen, die morphologisch nicht zu unterscheiden 
sind, sich aber biologisch verschieden verhalten, indem sie an bestimmte 
Gruppen von Nahrpflanzen gebunden sind. 


Ecbter Mebltau des Weinstockes (Abb. 256, 257 u. 258). 

Der Mehltau des Weinstockes wird durch Uncinula necator (Schw.) 
Burril verursacht. Das Myzel dieses Pilzes, an dem sebr bald die 
Konidien ( Oidium Tuckeri Berk., Abb. 256) entstehen, bildet zunacbst 
weiBe Elecke, iiberzieht aber bald flacbenweise die jungen Reben, 



Abb. 256. Mehltau des Weinstockes. An dem quer- 
liegenden Myzelaste sind nach unten zwei Appres- 
sorien, nach oben ftinf Konidientr&ger in ver- 
schiedenen Entwicklungsstadien zu sehen. 


Beeren und Blatter, so daB sie 
wie mit Asche bestreut ausseken 
(daber aucb der Name Ascherich). 
Spater braunt sich das Gewebe 
der erkrankten Stellen. Die 
Beeren werden am Weiterwacb- 
sen gebindert und platzen auf, 
so daB die Kerne zutage treten; 
spater trocknen sie ein oder ver- 
faulen, je nacbdem das Wetter 
trocken oder feucbt ist. Die 
mikroskopiscbe Untersncbung er- 
gibt ein Pilzmyzel, mit dem die 
Epidermis der befallenen Pflan- 
zenteile iiberzogen und das durcb 
lappige Fortsatze (Appressorien) 
angebeftet ist. Die Ernabrung 
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vollzieht sich durch die aus den Appressorien in die Zellen eindringenden 
Haustorien. An aufgerichteten Tragern werden eirunde Konidien in 
groBer Menge abgeschniirt, die sehr leiclit keimen und dadurch die 
Verbreitung des Pilzes wahrend des Sommers besorgen. Die tJber- 
winterung des Pilzes kann entweder durch Myzelteile oder durch 
Perithezien erfolgen. Die tJberwinterungsmyzelien sind kraftiger als 
die konidienabschnurenden Pilzfaden und dadurch ausgezeichnet, dafi 
sie unregelmaBige Haustorien zu Knaueln gehauft tragen (Abb. 257). 
Diese am einjahrigen Rebholze aufgefundenen Dauermyzelien wachsen 
im nachsten Friihjahre zu normalen Pilzfaden aus. 



A.bb. 257. ttb er winteru ngsmyzel von Uncinula Abb. 258. Perithezie von Uncinula necator. 

necator. Links eine tote Konidie. (NachYiala.) 


Die Perithezien, die bei uns bis jetzt nur selten aufgefunden 
wurden, sind dunkelgefarbte, runde, etwas plattgedriickte Gehause, 
die mehrere achtsporige Schlauche enthalten. AuBerdem sind sie mit 
einfachen oder gegen das Ende zu dichotom geteilten Anhangseln, 
die an der Spitze eingerollt sind, versehen (Abb. 258). 

Auf dem Mehltau schmarotzt ein ihm nahe verwandter Parasit, 
eine zu den Pyrenomyzeten gehorige Cincinnobolus-Axb . 

Die Bekampfung des Mehltaupilzes erfolgt durch Uborpudern der befallenen 
Blatter usw. mit S chwef elpul ver. Um die uberwintemden Organe zu verniohten, 
ist ein Anstreichen der Bebteile im ersten Friihjahre mit Eisenvitri olio sung zu 
empfehlen. Dieses Mittel hat jedoch nur dann einen Zweck, wenn es auf weite 
Strecken hin angewandt wird, da es die Pflanzen nicht gegen eine spatere In- 
fektion durch die Konidien schiitzt. 

Wnrzelschhnmel oder Wurzelpilz der Reben (Abb. 259). 

Unter diesen Namen versteht man im allgemeinen die durch Rosel- 
linia ( Dematophora ) necatrix (Hart.) Berl. hervorgerufenen Wurzel- 

14 * 
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erkrankungen, wenn auch bekannt ist, daB das Myzel anderer parasitischer 
Pilze, wie z. B. Armillaria mellea , ahnlicke Ersckeinungen kervorruft. 

Das Bild, das die erkrankten Weinstocke zeigen, ist dem der 
von der Reblaus befallenen aknlick. Es erkranken meist zunackst ein- 
zelne Stocke, von denen ans nacb und nack die benachbarten angesteckt 
werden, so daB mehr oder weniger kreisformige Infektionsbezirke zu 
erkennen sind. Die Weinstocke selbst zeigen alle die Ersckeinungen, 
die durck Ernakrungsstorungen kervorgerufen werden; die Triebe ent- 
wickeln sick nur kiimmerkck und bringen nur kleine, oft gekrauselte 
Blatter kervor, die leickt gelb werden und gewoknlick viel eker als 
die der gesunden Stocke abfallen. Versuckt man den Stock heraus- 
zuziehen, so gibt derselbe leickt nack, da er nickt mekr festge- 
wurzelt ist. 

Die Wurzeln riecken dumpfig-sckimmelig und lassen sckon mit 
bloBem Auge einen mekr oder weniger dickten, weiBen, filzigen Uber- 



Abb. 259. 1 Myzelfaden von Eosellima necatrix; stark vergroflert. (Nach K. Miillor.) 2 St tick 
einer Rebwtirzel mit sklerotienartigen Myzellagern, aus denen die biisclielformigen Konidien 
hervorwftcbsen. VergroBerung 0 /i- (Nach Hartig.) 

zug erkennen, der sick unter dem Mikroskop als ein Gewirr von 
Myzelfaden entpuppt (Abb. 259, 1 ). Das Myzel ist dadurch ckarakteri- 
siert, daB die alteren Zelien unterkalb der Querwande keulenformig 
verdickt sind. Zunackst uberzieken diese Eaden die Wurzeln als feines, 
sckleierartiges GeBpinst; spater farbt sick ein Teil der Eaden dunkel 
und bildet Pilzstrange (Rkizomorphen), die bald auf, bald unter der 
Rinde verlaufen und dann, in Reiken angeordnet ; wie Sklerotien nack 
auBen kervortreten. 

Diese tragen die diinnen, borstenformigen Eruckttrager, die an 
ihrem oberen Teile rispig verzweigt sind und sehr kleine, farblose, ei- 
formige Sporen (Konidien) kervorbringen. 

Spater, wenn das Holz sckon in EaulniB iibergekt, ersckeinen 
Peritkezien mit 8 kahnformigen Scklaucksporen. 

Die Eolge der Tatigkeit der Rosellinia necatrix ist ein Abfaulen 
der Wurzeln und damit ein Absterben des Stockes durck Vertrock- 
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nung. Die Zeit, die von der Infektion bis zum Tode des Stockes ver- 
geht, ist je nach den auBeren Verhaltnissen verschieden; denn es ist 
ein Krankheitsverlauf von wenigen Monaten bis zu fiinf oder sechs 
Jahren beobachtet worden. Immer aber leidet auch bei den langsam 
verlaufenden Fallen die Fruchtbarkeit schon nacb dem ersten Jahre. 

In seinem Vorkommen ist der Wurzelpilz durchaus nicht an den Wein- 
stoek gebunden, vielmehr kommt er auf den Wurzeln der versohiedensten 
Pflanzen vor. Bedingung fiir seine Entwicklung ist ein bestimmter Grad von 
Feuchtigkeit. 

Daher ist das zuerst anzuwendende Gegenmittel moglichste Entwa-sserung 
des Bodens, und oftmals gelingt es schon hierdurch, ein Weiterumsichgreifen 
dieses gefahrlichen Weinbergfeindes zu verhiiten. Perner sind alle Stocke, bei 
denen die Krankheit weiter fortgeschritten ist, auszureiBen und zu verbrennen. 
Bei Neuanlagen auf einmal infiziert gewesenen Boden ist mogliohst alle faul- 
nisfahige Substanz zu vermeiden, was dadurch geschieht, daB das zu verwendende 
Blindholz mit moglichst wenig altem Holze geschnitten, daB der Boden von 
alien Wurzeln gesaubert wird, daB die Rebpfahle an ihrem unteren Ende ent* 
weder angekohlt oder mit Kupfervitriol impragniert werden und als Diinger 
entweder Kunstdiinger oder do oh gut verwitterter Stalldiinger Verwendung 
findet. Auch sind nicht alle Rebsorten gleich empfindlich, so daB die Moglich- 
keit besteht, durch geeignete Sortenwahl den Schaden zu verringern. 

Mutterkom (Abb. 260 u. 261). 

Der Mutterkornpilz ( Claviceps 'purpurea Tul.) kommt auf verschie- 
denen Grasern, besonders aber haufig an den Ahren des Roggens vor;^ 
er tritt nacheinander in drei durchaus verschiedenen Formen auf, 
namlich: 

L als „Honigtau“ (Abb. 260). Unter Honigtau, friiher Sphacelia 
scgetum Lev. benannt, versteht man Tropfen eines suBen, zahen, gelb- 
lichen Schleims in jungen Getreideahren. Nimmt man einen solchen 
Tropfen unter das Mikroskop, so sieht man in ihm massenhaft kleine, 
elliptische Zellchen schwimmen: das sind die Sporen, die von einer 
sehimmelahnlichen Lage von Pilzfaden erzeugt werden. Die dicke Fliissig- 
keit, die nur bei warmen Wetter reichlich erscheint, ist Narbenfliissig- 
keit, die durch den vom Pilz ausgeiibten Reiz reichlicher ausflieBt. 
Die Sporen werden von Insekten, die dem Honigtau nachgehen, auf 
andere Bliiten iiberfiihrt und tragen hauptsachlich zur Verbreitung 
des Pilzes bei. Sie keimen unter giinstigen Verhaltnissen schon nach 
fiinf bis sechs Stunden, und das aus ihnen erwachsende Myzel schniirt 
bereits nach acht Tagen neue Konidien ab. 

2. als Sklerotium (vgl. Abb. 261, 1 ). Das zweite Entwicklungs- 
stadium des Mutterkornpilzes geht aus der von Pilzfaden vollkommen 
durchsetzten und erfiillten Fruchtknotenbasis der Getreidepflanze her- 
vor. Es entwickelt sich ein oft iiber 2 cm langer Korper, der in seinem 
Innern aus einem pseudoparenchymatischen Pilzgewebe besteht, dessen 
Faden dickwandig und mit fettem Ole erfiillt sind. Bedeckt ist dieser 
Kern von einer rotlichbraunen, oft rissigen Rindenschicht. 

3. als ausgebildeter Pilz (Abb. 261). Das dritte und letzte Ent- 
wicklungsstadium tritt auBerhalb des Bereiches der Getreideahre auf. 
Gelangt namlich das Sklerotium auf feuchte Erde, so lost sich im 
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Fruhjahre von der violetten Oberflachenscliicht hier und da ein Lappchen 
ab, und an den entbloBten Stellen erscheinen weiBe Knopf chen, die 
sicb spater strecken, schmutzig-violett farben und je in einen langen 
Stiel sowie in einen rundlichen Kopf differenzieren 1 ). Dies© Form 
ist der eigentliche Glaviceps , ein der Klasse der Pyrenomyceten ange- 
horiger Pilz. Die Kdpfchen sind dicht von Warzehen bedeckt und 
entbalten unter jedem Warzehen einen eiformigen Fruchtbehalter (Peri- 
thezie), der mit zahlreichen, gegen den Scheitel konvergierenden, 
linienformigen, achtsporigen Schlauchen (Sporenschlauchen) gefiillt ist. 
Bei der Reife offnet sioh jede Perithezie mit einem Loche inmitten 
des deckenden Warzchens. Aus dem oberen Ende des Sporenschlauches 
treten die fadenformigen Sporen in Biindeln zusammenhangend aus 
und sehieben sich durch die Perithezienoffnung nach auBen. Ein 



P(f)^ a O^o0 0c 


Abb. 260. Mutterkornpilz im ersten Entwicklnngs- 
stadium (Honigtau).. Ein jutiges Sklerotium ist 
bedeckt mit schlaucliformigen Zellen, die ovale 
Sporen abschnliren. (Nach Kny.) 



Abb, 261. Mutterkornpilz im dritten Ent- 
wicklungsstadium. 4. Sklerotium mitPilz- 
friicliten (nattlrl.Grdfie). s Sklerotiumlager, 
c Frnchtkdpfclien des Mutterkorn pilzes. 
2. Ein Fruchtkopfclien vergroCert im Ver- 
tikaldurchschnitt, Fruchtbehalter [Peri- 
thezien [p)] zeigend, 3. Perithezium, stark 
vergreiflert, achtsporige Sporenschliluche 
enthaltend. a noch geschlossene Peri- 
thezie, & geoffnete Perithezie, Sporen tius- 
werfend. 


Sklerotium kann 20 — 30 Fruchtbehalter tragen, die mehr als eine 
Million Sporen entwickeln. Diese Sporen rufen auf Grasern wieder 
Honigtau hervor. 

AuBer dem typischen Glaviceps purpurea TuL unterscheidet man noch einige 
nahe verwandte Arten, die auf Grasern, z. B. Molinia caerulea , Glyceria fluitans 
u. a., vorkommen, aber nioht auf die Getreidearten iibergehen. Andererseits 
kann aber das Mutterkorn des Getreides eine Reihe von Grasern infizieren, wobei 
besonders hervorzuheben ist, daB auoh Fall© vorkommen, in denen nur der 
Honigtau, nioht aber das Mutterkorn gebildet wil’d. Naturlich ist dieser Honig- 
tau fur Getreide ebenfalls ansteokend. Erwiesen ist die Gbertragbarkeit des 
Roggenmutterkorns auf AntJiomnthum odoratum , Arrhenatherum elatius, Dactylis 
glomerata , Hordeum morinum, Festuca pratensis, Briza media , Poa pratensis, 
Bromus sterilis f Weizen und Gerste sowie einige praktisoh weniger in Betracht 
kommende Gramineen. 

Die Bekampfung des Mutterkornpilzes hat in der Weise zugeschehen, 
daB man die Ernte eines mit Mutterkorn befallenen Feldes moglichst friihzeitig 


*) Will man diese Keimung experimentell ausfiihren, so muB man die 
Sklerotien im Freien iiberwintern, da sie nur dann gut keimen. 
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vornimmt, um die Sklerotien nicht aus den Ahren ausf alien zu lassen, daB 
man die ausgedroschenen Mutterkornsklerotien durch griindliches Putzen von 
den Getreidekornern trennt und sie tief eingrabt oder in die Jauchegruben 
schiittet, wo sie verfaulen. Ferner aber make man die in der Umgebung der 
Getreidef elder, z. B. an Rainen, vorhandenen wilden Graser vor der Bliite, damit 
sioh nicht von ihnen aus der Honigtau auf das Getreide verbreite. Wo aber 
Mutterkorn reichlich auftritt, sollte man es unter den heutigen Verhaltnissen 
stets sammeln und verwerten. Man verhindert daduroh die Verbreitung und 
schafft gleiohzeitig Nutzen. 

Steinbrand des Weizens (Abb. 262a, b u. 263). 

Der Steinbrand des Weizens wird hervorgerufen durch den zu 
den Ustilagineen gehorenden Pilz Tilletia tritici Wtr., bei uns seltener 
durch dessen nahen Verwandten Tilletia laevis Kuhn. Die Erscheinung 
der Krankheit besteht darin, daB die Ahren an Stelle der normalen 
Korner Brandkorner (sogen. Brandbutten) tragen. Diese sind ihrer Eorm 
nach meist kiirzer und dicker als die normalen, grauschwarz, und da. 
sie daduroh dunkel durch die Spelzen schimmern, erscheint die ganze 



Abb. 262. Brandsporen yon: a Tilletia tritici , b T. laevis c Urocystis occulta , d Ustilago maydis , 

e U.nuda. «°o/i. 


Ahre meist etwas rauchgrau. Nicht immer sind alle Korner einer Ahre 
brandig, sondern die Erkrankung kann sich auf einzelne Korner be- 
schranken. Angefiillt sind diese kranken Korner mit einem dunkel- 
braunen, sich fettig anfiihlenden Pulver, das aus zahllosen Sporen des 
Pilzes besteht. Diese Sporen sind bei Tilletia tritici Wtr. (Abb. 262 a) 
von netzig angeordneten Leisten besetzt, die den Rand des Kornes 
unter dem Mikroskop gezahnt erscheinen lassen; diejenigen von T, 
laevis Kuhn (Abb.- 2 62 6) sind glatt; beide riechen, besonders zwischen 
den Eingern gerieben, unangenehm nach Heringslake (Trimethylamin). 
Bringt man die Sporen in Wasser ohne Nahrstoffe, so keimen sie in 
4 bis 5 Tagen mit einem langen, kraftigen Keimschlauch, der erst, 
wenn er an die Luft kommt, Konidien entwickelt. In feuchter Luft 
oder in feuchter Erde wird nur ein kurzer Trager ausgebildet, an dessen 
Scheitel ein Kranz von Konidien- („Kranzkorperchen“) entsteht. Haufig 
sind diese Konidien zu zweien durch eine Briicke verbunden. Sie 
keimen ihrerseits wieder und konnen entweder die Weizenpflanze direkt 
infizieren, oder aber sie bilden sekundare Konidien, die die Infektion 
vermitteln. Diese verschiedenen Stadien sind in Abb. 263 wiederge- 
geben. 
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Die tibertragung des Pilzes geschieht in der Weise, daB die 
Brandkorner, die vpr der Ernte nicht ausf alien, mit gedroschen 
werden und dabei ausstauben. Die Sporen setzen sich an den Weizen- 

kornern fest und gelangen 
so wieder auf das Feld. 
Dort keimen sie gleichzei- 
tig mit den Saatkornern, 
die Keimschlauche ihrer 
Konidien wachsen in die 
Keimlinge liinein und leben 
in den heranwachsenden 
Pflanzen we iter, bis sie 
gleichzeitig mitihremWirte 
ihre Fortpflanzungsorgane 
bilden. 

Ob Weizen Sporen von 
Steinbrand enthalt, erkennt 
man entweder an den bei- 
gemischten Brandkornern 
oder aber bei geringeren 
Infektionen dadurch, daB 
man eine Probe Weizen 
mit Wasser ausschiittelt, 
das Wasser zentrifugiert und den Zentrifugenschlamm auf das Vor- 
Iiandensein von Sporen mikroskopisch untersucht. Auf diese Weise 
lassen sich noch die geringsten Beimengungen feststellen. 

Aus diesem Uberblick uber die Lebensweise des Pilzes ergibt sich seine 
Bekampfung, die darin besteht, daB man das Saatgut von den anhaftenden 
Steinbrandsporen befreit. Die fiblichsten Mittel sind das Beizen des Saatgutes 
mit Kupfervitriollosung unter nachfolgender Kalkung, Bekrusten mit Borde- 
laiser Briihe, das Beizen mit 0,lproz. Formaldehydlosung (10 Minuten lang) 
oder mit den neneren quecksilberhaltigen Mitteln (Uspulun, GermiBan). Wichtig 
ist bei Anwendung aller dieser Mittel, viel Fliissigkeit zu verwenden und alle 
aufsteigenden Brandkorner abzuschopfen, da die geschlossenen Brandkorner 
nieht immer sicher abgetotet werden und noch zu Infektionen AnlaB geben 
konnen. 

Flug- oder Staubbrand des Getreides (Abb. 262 e). 

Wahrend man friiher den Flugbrand der verschiedenen Getreide- 
arten als eine einheitliche Art ( Ustilago carbo Tul.) auffaBte, unter- 
scheidet man jetzt eine ganze Reihe von Formen, die sich zum Teil 
morphologisch und biologisch so versehieden verhalten, daB sie als 
gute Arten angesehen werden miissen. Die hauptsachlichsten sind: 
U. tritici Jens., U. avenae Jens, und U. hordei Bref., von denen die 
beiden ersten auf die in ihrem Namen zum Ausdrucke kommenden 
N’ahrpflanzen und die letzte auf Gerste beschrankt sind. 

Von dem Steinbrand des Weizens unterscheiden sich die Flug- 
brandarten dadurch, daB sie schon wahrend des Sommers die Um- 
hiillung des Kornes zerstoren und ausstauben. 



Abb. 263. Tilletia triticL TJnten, rechts und links, zwei 
Sporen, die im Wasser Lange Keimschlliuclie getrieben 
haben; oben rechts zwei Sporen, die in feucliter Lnft 
kurze Trager entwickelt haben, an denen die meist zu 
zweien verbundenen Konidien in kranzformiger Anord- 
nung stehen. Links davon ein solches Paar, dann weiter 
eine einzelne gekeimte Konidie und endlich eine Tocliter- 
lconidie an einera aus einer Prinaarkonidie entwickelten 
Myzelstlick. (Nach v. Tnbeuf.) 30 %. 
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Biologisch zerf alien sie in zwei Gruppen, namlich in die mit Bliiten- 
infektion nnd die mit Keimlingsinfektion. Die Angehorigen der ersten 
Grnppe keimen mit einfachem Myzel, die der letzteren mit einem 
konidienentwickelnden Promyzel. Zu der ersteren gehoren ZJ. tritici 
Jens, nnd U. hordei Bref., zu letzterer U. avenae Jens. 

Die Bliiteninfektion besteht darin, daB die Sporen in die Bliite 
hineinstauben, sofort keimen und ihre Keimschlauche durch den Griffel 
in den Fruchtknoten bineinsenden. Dieser wird zunachst nicht ge- 
schadigt, sondern reift zu einem scheinbar gesunden Korn heran. In 
diesem laBt sich jedoch Myzel nachweisen, und zwar befindet es sich 
hauptsachlich im Schildchen, von wo es bei der Keimung in das dem 
Vegetationspunkt zunachst gelegene Gewebe hineinwachst. Im Schildchen 
ist es meist in Nestern vorhanden und stellt kurze, unregelmaBig ge- 
wundene, dicke Fadenstiicke dar, die interzellular wachsen; in dem 
Keimling findet es sich dann, besonders in der Nahe der GefaBbiindel, 
reichlicher. In der heranwachsenden Pflanze entwickelt sich das Myzel 
weiter und schreitet in den Bliitenstanden des Weizens bzw. der Gerste 
zur Sporenbildung , wobei es diese in die bekannten schwarzlichen, 
mit den abstaubenden Sporen bedeckten Brandahren verwandelt. 

Beim Haferflugbrand stauben die Sporen zur Zeit der Bliite aus; 
sie gelangen in die dann geoffneten Bliiten des Hafers, wo sie an den 
Narben und zwischen den Spelzen haffcen bleiben. Hier keimen sie 
aus und bilden teils hefeartige Sprossungen, teils dringen ihre Hyphen 
in das parenchymatische Gewebe der inneren Spelzenseiten ein, ohne 
daB der Fruchtknoten oder das heranreifende Korn geschadigt wird. 
Im Friihjahre, nach der Aussaat, wenn das Haferkorn keimt, wachst 
auch der Pilz weiter und dringt in das ganze Gewebe des Keimlings 
ein, gelangt in die Bliitenanlagen und erzeugt seine Sporen dann in 
der Bliite. Im iibrigen verlauft das Leben des Pilzes in der Pflanze 
wie bei den iibrigen Brandarten. 

Fiir die Untersuchung der verschiedenen hier erwahnten Brand- 
arten sei darauf hingewiesen, daB Ustilago tritici Jens, und hordei 
ihre Keimfahigkeit nur wenige Monate behalten, wahrend die anderen 
Arten bei trockener Aufbewahrung mindestens ein Jahr lang normal 
keimen. 

Die Bekampfung des Flugbrandes von Weizen und Gerste wird in der Weise 
durcbgefiihrt, daB das Saatgut zunachst 4 Stunden lang in Wasser von 20 — 30° 
eingequoflen und dann entweder 7 — 10 Minuten lang mit Wasser von 48 — 52° 
oder auf Trockenapparaten so weit behandelt wird, daB es ungefahr dieselbe 
Zeit die gleiche Temperatur annimmt. 

Im iibrigen sei auf die Tabelle auf S. 219 verwiesen. 

Maisbrand (Abb. 263d). 

An den verschiedensten Stellen der Maispflanze findet man haufig 
Beulen von verschiedenster GroBe, die mit einer weiBgrau glanzenden 
Haut iiberzogen und mit einem braunschwarzen Pulver angefiillt sind. 
An den Stengelteilen erreichen diese Brandbeulen oft die GroBe eines 
Kinderkopfes, wahrend sie an einzelnen Bliitenteilen nur haselnuBgroB 
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und noch kleiner sind. Die Sporen des Pilzes ( Ustilago maydis Tub), 
der diese Krankheit verursacht, sind mehr oder weniger rund mit 
einem Durchmesser von 9 — 12 ^ und dicht mit Stacbeln bedeckt. Die 
Infektion kommt nicht nur durch Sporen, die dem Samen anhaften, 
zustande, sondern erfoigt auch an alien jungsten Teilen, wie innerhalb 
der Scheiden wachsender Stengel, in den Bliiten, an den Vegetations- 
punkten usw., wenn dort Sporen auffliegen. 

Soweit durcbfiihrbar, sollte man alle Beulen aussohneiden; auoh ist eine 
Beizung des Saatgutes mit Kupfervitriollosung und Vermeidung frischen Dunges 
anzuraten. 

Roggenstengelbrand (Abb. 263c). 

Der Roggenstengelbrand, kervorgerufen durch Vrocystis oc- 
culta Rbh., tritt da und dort haufig auf. Er schadigt die Roggen- 
pflanzen dadurch, daB er den Stengel und die in der Entwicklung 
begriffenen Ahren zerstort. Das Myzel, das sich nach der bei der 
Keimung des Saatkorns erfolgenden Infektion in der Nahrpflanze ent- 
wickelt, bringt seine Sporen in Massen in den verschiedensten Teilen 
des Stengels und der Blatter hervor. Diese Stellen erscheinen als 
grauschwarz durchschimmernde, etwas verdickte Streifen, die spater 
aufplatzen und die Sporen verstauben. Die Sporenknauel bestehen 
meist aus ein bis drei dunkleren Hauptsporen und zahlreichen helleren 
Nebensporen (Abb. 263 c). Die inneren Sporen keimen leicht im Wasser 
zu einem kurzen Myzelstfick aus, das am Ende mehrere zylindrische 
Konidien entwickelt. Diese Konidien keimen meist am unteren Teile 
seitlich aus. 

Die Bekampfung des Roggenstengelbrandes gelingt leicht mit denselben 
Methoden wie die des Weizensteinbrandes. 

Getreiderost (Abb, 264 — 270). 

Der Rost der Getreidearten wird von verschiedenen naheverwandten 
Pilzen hervorgerufen, von denen die haufigsten sind: Puccinia graminis 
Pers. (Schwarzrost), P. dispersa Eriks, et Henn. (Braunrost), P. triticina 
Eriks. (W eizenrost), P. glumarum Eriks, et Henn. (Gelbrost), P. simplex 
Eriks, et Henn. (Zwergrost), P. coronata Eriks, et Henn. (Kronenrost). 
Ihren Namen haben die Rostpilze daher, daB sie als rostrote Flecke 
oder Pusteln an den befallenen Getreidepflanzen erscheinen. Die Pilz- 
faden durchziehen erst das Gewebe der Nahrpflanzen, durchbrechen 
dann aber in dicht geknauelten Massen die Epidermis derselben und 
bilden nun erhabene, staubige Haufchen. Sieht man sich eines der- 
selben von der haufigsten Art, P. graminis Pers., im Eriihsommer an , 
so findet man (Abb. 265), daB dieselben gebildet werden von ellipti- 
schen, diinnwandigen Zellen ohne Scheidewand, mit feinstacheliger 
Membran, die auf diinnen Stielchen stehen. Diese Sporen, die als 
Uredo sporen bezeichnet werden, sind sofort keimfahig und ver- 
breiten die Krankheit, wenn sie vom Winde fortgefiihrt werden, fiber 
weite Strecken der Getreidefelder. 

Spater im Jahre bilden dann dieselben Pusteln, die erst Uredosporen 
hervorgebracht hatten, dickwandige, zweizellige Sporen (Abb. 266 — 268); 
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diese sind nicht sofort keimfahig, sondern haben die Aufgabe, den Pilz 
durch den Winter zu bringen. Solcbe Sporen werden als Teleuto- 
sporen bezeichnet. 

ImFriihjahre keimen die Teleutosporen in der Weise aus (Abb. 269), 
daB sie durch yorgebildete Keimporen dicke, mit Scheidewanden ver- 



sehene Schlauche (Promyzelien) heraussenden, 
an denen auf diinnen Padchen (Sterigmen) 
kleine, diinnwandige Sporen (Sporidien, sp) 
entstehen. 



Abb.264. Blatfcmit Uredosporen- Abb. 265. Ureclosporenlager von Puccinia graminis auf einem 
haufchen. (Each Eriksson.) Boggenblatt-. sso/i. 


Diese Sporidien der Puccinia graminis Pers. keimen nun nicht 
wieder auf Grasern, sondern sie kommen nur zur Entwicklung, wenn 
sie auf die Blatter des Berberitzen-Strauches [Berberis vulgaris L.) 



Abb. 266. Stengel mit Teleuto- Abb. 267. Teleutosporenlager vori Puccinia graminis auf einem 
sporenMufchen. (Nach Eriksson.) Boggenstengel . wo/i. 

oder der Mahonie (Mahonia aquifolium Nutt.) gelangen. Hier dringen 
sie ein und bilden dichte Padengeflechte , die bald wieder als rote 
Pusteln erscheinen und zweierlei verschiedene Fruchtbildungen erzeugen. 
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Auf der Oberseite der Blatter (Abb. 2706) entstehen krugformige Be- 
halter, die kleinste Zellchen (Spermatien) hervorbringen. Die Bedeutung 
dieser Spermatien ist noch unbekannt. Auf der Unterseite dagqgen ent- 
wickeln sich grofiere Becher, dieinReihen dichtgedrangt die Aecidium- 
sporen hervorbringen. Diese Aecidiumsporen sind nur auf Grasern keim- 
fahig und bringen von neuem Uredosporen hervor. 


Wie bei keiner anderen Pilzgruppe ist hier die Spezialisierung entwickelt 
und studiert. So unterscheidet man zurzeit, urn bei dem Beispiele von P. 
graminis Pers. zu bleiben, folgende biologische Pormen dieser Art: P. graminis 
Secalis, P. gr. Tritici, P. gr. Avenae, P. gr. Airae, P. gr. Agrostis, P. gr. Poae, 
von denen alien durch Experiment© nachgewiesen ist, daB sie verschiedene 

Gruppen von Nahrpflanzen fiir die morpho- 
logisch nicbt unterscheidbaren Uredosporen- 
Generationen haben. 


Abb. 



Teleutosporen von Pitccinia 
coronala . 17 %. 
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Abb. 269. Keimende Teleutospore mit 
Promyzelien, die Sporidien (sp) ab- 
schniiren. Vergr. w0 /i* 


Abb. 270. Puccinia graminis. a Azidien auf einem 
Zweig von Herberts vulgaris ; 6 Durchschnitt durch ein 
solches Aecidium ; nach oben die Spermatienbehiilter, 
nach unten die Sporenbecher. (Nach. Sorauer.) 


Wie Puccinia graminis Pers. fiir ihr Aecidium die Berberitze, so 
benutzt P. dispersa Eriks, et Henn. Anchusa arvensis L. und A . offi- 
cinalis L.; P. coronata Kleb. hat ihr Aecidium auf Rhamnus cathartica L. 
Zu den iibrigen Arten ist bis jetzt ein Aecidium noch nicht bekannt 
geworden. Die friiher als Zwischenformen der Getreideroste ange- 
sprochenen Azidien auf Symphytum und Pulmonaria gehoren zu dem 
auf Bromus-A rten beschrankten Braunrost (P. Symphyti Bromorum 
E. Mull.). 
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Einen Uberblick iiber die Untersckeidungsmerkmale der einzelnen 
Getreiderostarten gibt die auf S. 221 abgedruckte Tabelle. 

Bei Bekampfung der Bostkrankheit ist man auf groBe Schwierigkeiten ge- 
stoBen. Die Verbreitung der P. graminis Pers. kann zwar durch Wegsehaffen 
der Per&mVStraucher eingedammt werden; dies ist ab,er bei P. dispersa Eriks, 
et Henn. nicht der Fall, weil deren Aecidiumform auf verbreiteten Aoker- 
unkrautern vorkommt. Man hat aber mit Erfolg von der Tatsache Gebrauch 
gemacht, daB manche Ge- 


treidesorten dem Post star- 
ken Widerstand leisten bzw. 
von demselben nur wenig 
ergriffen werden, und baut 
daher in gefahrdeten Lagen 
nur solche Sorten. 

Gitterrost der Birn- 
baume (Abb. 271— 273). 

Im Sommer, etwa im 
Juli bis August, findet 
man auf den Blattern 
von Birnbaumen baufig 
groBe, orangerote Elecke 
(Eoestelia - Form von Gym * 
nosporangium sabinae 
Wint.), die auf der Ober- 
seite kleine, schwarze 
Punktchen zeigen. Beob- 
achtet man diese Fie eke 
weiter, so sieht man auf 
der Blattunterseite Ver- 
dickungen, aus denen 
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Abb. 271. Gumnosporangium sabinae . a Birnblatter mit Azidien (nach Sorauer): b Qnerachnitt 
durch em krankes Blatt; links oben Pyknide, nach unten Aecidium. 



224 


Mikroskopische Objekte. 


kegelformige F ruchtbecherchen (Azidien) herausragen, die von einer gitter- 
formig durchbrochenen Haube (Peridie) bedeckt sind (Abb. 271a). Auf 
einem Querschnitt (Abb. 2716) durcb eine solche Stelle erkennt man, 
daB die schwarzen Punkte krugformige, eingesenkte Behalter (Pykniden) 
sind, deren Inneres mit sehr kleinen Sporen angefiillt ist. Auch in den 
Azidien werden zahlreiche Sporen gebildet, die bei der Reife dnrch 
das Gitter der Peridien ins Freie gelangen. Beim Praparieren fallt die 
Haube leicht ab. 

AuBer diesen beiden Frucbtformen gehort zu unserem Pilze noch 
eine dritte, die auf dem Sadebaum (Juni'perus sabina L.) zur Ent- 
wicklung gelangt. An Zweigverdickungen desselben kommen im Friih- 
ling anfangs braune Kbpfchen hervor, die bei feuchtem Wetter gallert- 

artig verquellen(Abb. 272). 

Die Gallertmasse be- 
steht aus den langen, sehr 
leicht quellenden Stielen 
der Teleutosporen (Abb. 
273), die bei trockenem 


Abb. 272. Teleutosporenlnger -von Gymnosporangium sahinae. Abb. 273. Teleutosporen von Gymno- 

Verkleinert. (Nacli v. Tubeuf.) sporangium Nabinac. : * r,0 /i- 

Wetter abstauben. Die Teleutosporen sind zweizellig, teils diinnwandig, 
teils dickwandig, und haben vier Keimporen; sie keimen zu kurzen Pro- 
myzelien (Basidien) aus, die ihrerseits wieder Sporen (Sporidien) tragen. 
Diese letzteren gelangen auf die Birnblatter und erzeugen dort wieder 
den Gitterrost. 

Da der Pilz sich dauernd nur halten kann, wenn er beide Wirfce zur Ver- 
fiigung hat, ist die Bekampfung in der Weise durohzufiihren, 'dafi man alle Sade- 
baume aus der Nahe der Birnbaume entfernt oder sie wahrend des Staubens 
der Teleutosporen mit einer Plane moglichst dioht deckt. 

Brennfleckenkrankheit der Bohnen (Abb. 274). 

An den noch griinen , unreifen Hiilsen, manchmal auch auf den 
Stengeln der Busch- und Stangenbohnen treten oft eingesunkene braune 
Flecke von verschiedener GroBe auf. Die Flecke sind meist von ovaler, 
oft auch langgestreckter Gestalt und anfangs rotbraun. Spater sinkt 
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das Gewebe ein, wird schwarzbraun und bedeckt sich mit kleinen, 
hellgrauen Punkten. Diese Punkt© sind die Fruchtkorper eines sehr 
schadlichen, parasitaren Pilzes: Gloeosporium Lindemuthianum Sacc. 
et Magn. Sie erweisen sich, mit dem Mikroskop betrachtet, als Konidien- 
lager, die die Kutikula des gebraunten und zusammengeschrumpften 
Gewebes gesprengt haben und aus einem flachen Hyphengeflecht mit 
kurzen, vertikal gestellten Konidientragern bestehen, an deren Bnden 
Konidien abgeschniirt werden. Letztere sind einzellig, farblos, lang- 
lich-oval, von verschiedener Lange, zuweilen etwas gekrummt. Zwischen 
den Konidientragern finden sich hier und da vereinzelte, etwas weiter 
aus dem Konidienlager herausragende, borstenformige Hyphen, wes- 
halb man den Pilz auch vielfach zur Gattung Colletotrichum stellt. 
Mittels der Konidien verbreitet sich der Pilz und damit die Krank- 
heit in feuchten Sommern sehr rasch. Das ganze abgestorbene Ge- 
webe der Hiilse ist von den Hyphen durchwuchert. Nicht selten geht 



die Erkrankung auoh auf die in der Hiilse befindlichen Samen liber. 
Der Wert der Hiilsen, sofern dieselben als Schnittbohnen benutzt 
werden sollen, wird durch den Befall wesentlich herabgemindert. Durch 
die vom Pilz infizierten Samen pflanzt sich die Krankheit, durch 
feuchtes Wetter begiinstigt, im nachsten Jahre fort und fiihrt haufig 
zum Absterben der ganzen Pflanzen. 

Um dem tJbel vorzubeugea, daher in erster Linie daxauf zu achten, 
nur gesundes Saatgut zu verwenden. Auch verhalten sioh anscheinend die 
Sorten versohieden. 

Moniliakranldxeit der Obstbaume (Abb. 275 u. 276). 

An Stein- und Kernobst kommen sehr haufig Schadigungen durch 
Pilze der Gattung Sclerotinia vor, die zu den Scheibenpilzen gehoren 
und zu denen als Konidienform die frlihere Gattung Monilia zu rechnen 
ist. Da lange Zeit diese Zugehorigkeit nicht bekannt war, hat sich 
der Name Monilia als Krankheitsbezeichnung allgemein eingebiirgert 
und bis heute erhalten. Die in Betracht kommenden Arten sind ein- 
ander nahe verwandt. Im allgemeinen ist Sclerotinia fructigena (Pers.) 
Schrot. auf Apfeln und Birnen, ScL cinerea (Bon.) Schrot. auf Kirschen 
Hager-Tobler , Mikroskop. 13. Aufl. 15 
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und Zwetschen und Scl. laxa (Ehrenb.) Aderh. et Ruhl. auf Aprikosen 
zu fmden. 

Am haufigsten treten die Pilze als Erreger einer Fruchtfaule auf. 
Ihr Myzel durchzieht die Eriiclite und sendet nach auBen die Konidien- 



trager, die in Haufchen zusammensteben (Abb. 276). Diese Haufchen 
besteben aus zahlreichen Pilzhyphen, die an ihrem Ende kettenformig 
eiformige Konidien abschniiren. Am Steinobst treten diese Haufchen 

regellos auf den Eaulflecken heraus. Bei 
Apfel und Birne sind sie in konzentrischer 
Weise angeordnet, die durch das Tag- und 
Nachtwachstum bedingt wird (Abb. 276). 
Bei Apfelsorten, die eine besonders dicke 
Schale haben, kommt es nicht zur Ent- 
wicklung der Konidienpolster; vielmehr 
verdichtet sich das Myzel unter der Schale 
zu einem festen Geflecht, wodurch die 
angegrifEenen Friichte auJBerlich schwarz 
erscheinen (Schwarzfaule des Apfels). 

Beim Steinobst, besonders bei der 
Sauerkirsche, wird auBer der Faulnis auch 
eine Zweigdiirre hervorgerufen. Die Sporen 
des Pilzes gelangen auf die Bliiten, be- 
sonders die Narben, zerstoren diese sowie 
die Bliiten, begiinstigt durch Witterungs- 
einfliisse, und wachsen durch die Stiele 
in die jungen Zweige, auf deren Ober- 
fiache sie Konidien bilden. Die Zweige 
sterben ab, wobei die jungen Blatter an den Zweigen vertrocknen 
und so hangen bleiben. Da die Konidienbildung bei feuchtem Wetter 
fortdauert, ist der spatere Befall der Friichte gegeben. 



Abb. 276. Bime mifc ringformig an- 
geordneten Pilzpolatern von Monilia 
fructigena. (Nach Aderhold.) & 
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Ebenso wie die abgestorbenen Blatter bleiben auch die befallenen 
Eriichte vielfach an den Baumen hangen, und die an ibnen ausge- 
bildeten Konidien werden von Insekten auf gesunde Friichte iiber- 
tragen. Spater schrumpfen die Friichte ein und werden zu Mumien, 
die meist erst im nachsten Friihjahre abfallen. Auch abgefallene Friichte 
konnen mumifizieren, doch werden sie haufig von anderen Faulnis- 
erregern befallen und vollig zerstort. Die von den Baumen herab- 
fallenden Mumien bleiben am Boden noch ein Jahr lang liegen. Auf 
ihnen entwickeln sich dann im zweiten Friihjahre die hoheren Frucht- 
formen in Gestalt von kleinen Scheibenpilzen, die auf einem Stiele 
eine anfangs trichterformige, spater flache, in der Mitte etwas vertiefte 
Scheibe darstellen. Diese Scheiben enthalten die Schlauche mit ihren 
acht Sporen und dazwischen Pilzfaden (Paraphysen). 

Als hauptsachli chstes Mittel gegen die JfomZm-Sohaden ist das sorgfaltige 
Einsammeln und Vernichten aller befallenen Friichte und Fruchtmumien in 
Betracht zu ziehen. AuJBerdem wird das sorgfaltige Ausschneiden der an Monilia 
abgestorbenen Zweige und das Wegfangen der die Friichte verletzenden In- 
sekten, besonders der Wespen, durch Aufhangen von Koderflasohen in den 
Obstbaumen empfohlen. 

Schorf- oder FusiMadiumkrankheit des Kernobstes (Abb. 277 u. 278) 
wird durch zwei nahe verwandte Pilze hervorgerufen. An den Apfeln 
wird die Krankheit durch Fusicladium dendriticum Fuck., an den 
Birnen durch F. pyrinum Fuck, erzeugt, die zu der Askomyzetengattung 
Venturia gehoren. 

Beide Pilze treten 
wahrend des Som- 
mers hauptsachlich 
auf den Blattern und 
Friichten auf in Form 
von rundlichen, ruB- 
oder samtartigen, 
griinlich - schwarzen 
Flecken, die anihrem 
Rande eine mehr 
oder weniger deutlich 
dendritische Zeich- 
nung erkennen las- 
sen. Fusicladium py- 
rinum Fuck., seltener 
dendriticum Fuck., be- 
fallt auch oft die jungen Triebe, wobei die Rinde grindige Stellen er- 
halt, infolge deren stark befallene Zweige nicht selten ganzlich ab- 
sterben. Die Apfel und Birnen werden durch die SchorffLecke unan- 
sehnlich (Abb. 277), erhalten zuweilen Risse, erlangen oft nicht die ge- 
wiinschte GroBe und bleiben dann hart, wodurch ihr Wert mehr oder 
weniger herabgemindert wird. Gewisse Winterbirnen, z. B. die bekannte 
Grumbkower Birne, haben besonders stark unter dem Fusicladium zu 
leiden. — Mit dem Mikroskop laBt sich leicht feststellen, daB sich 

15 * 




At)b. 277. Von Fusicladium dendriticum befallene Xpfel. 

* 
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an den schwarzen Schorfflecken in der auBersten Zellschicht ein dichtes 
PilzfadengefLecht findet, von dem sich kurze, knorrige, braunlicheKonidien- 
trager erheben. Die Konidientrager produzieren unregelmaBig verkehrt 
birnenformige, ein- bis zweizellige, braunliche Sporen (Abb. 278), mittels 
deren sicb der Pilz wahrend der Sommermonate rasch verbreitet. Die 
Pilzfaden dringen nicbt tiefer in das Eruchtfleisch ein. Letzteres erzeugt 
unterbalb des Fleckes eine Korkschicht, durch die das infizierte Gewebe 
von dem gesnnden Eruchtfleisch abgegrenzt wird. Anf den abgefallenen, 
infizierten Blattern entwickelt der Pilz im Eriihjahre mit Borsten ver- 
sebene Perithezien. Dieselben enthalten Schlauche mit je acht grun- 
lichen, meist zweizelligen Sporen. 

Zur Verhiitung der Krankheit empfiehlt sich, die grindigen Zweige abzu- 
scbneiden und zu verbrennen, die abgefallenen Blatter wahrend des Winters 
unterzugraben und ferner sachgemaBes Bespritzen der Obstbaume mit zwei- 
bzw. einprozentiger KLupferkalkbriihe Oder anderen Kupfermitteln. 



sterbenden Pflanzenteilen, banptsacb- Abb. 279. Clfxdosporiumherbarznn.DiXS Paren- 
Hch brautigen Stengeln und Blattern, 
findet man sehr haufig griinlichbraune 

blS sciiwarzb raune, samtartlge Oder Links obeneinige Starker vergroflerte Sporen. 
ruBahnliche Pilzvegetationen. Diesel- 
ben werden von Cladosporium herbarum Lk. gebildet. Dieser Pilz lebt 
meist saprophytisch. Es ist indes nachgewiesen, daB er auch pathogen 
aufzutreten und verschiedenen Kulturpflanzen schadlich zu werden ver- 
mag. Bei der „Schwarze des Getreides“ treten — durch ungiinstige 
Witterung, namentlich andauernd feuchtes Wetter, gefordert — auf den 
Stengeln, Blattern und Ahren des reifen oder fast reifen Getreides 
schwarzliche tJberziige auf. Zuweilen geht der Pilz auch auf die KLorner 
iiber. Die Behauptung, daB solche von Cladosporium befallenen Getreide- 
korner („Taumelgetreide“) beim Verfiittern an das Vieh Vergiftungen her- 
vorrufen, scheint nach neueren Erfahrungen unbegriindet zu sein. — 
Der Pilz wachst in den oberflachlichen Zellschichten der befallenen 
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Pflanzenteile in Form von dicken, kurzgliedrigen, graubraunen Hyphen. 
Die Pilzfaden dringen aber auoh in die tieferliegenden Gewebeschichten 
ein, sind hier jedoch ungefarbt. Aus der Oberhaut der WirtspfLanze 
brechen die Fruktifikationsorgane des Pilzes hervor. Dieselben be- 
stehen aus knorrigen, braunen, septierten Konidientragern, von denen 
meist mehrere zu Biindeln vereinigt sind und haufig aus einer knollen- 
artigen Hyphen anhaufung herauswachsen (Abb. 279). Die Konidientrager 
schniiren an ihren Enden und an seitlichen Hockern Sporen ab. 
Letztere sind graubraun, mehr oder weniger oval, zwei- bis vierzellig, 
zuweilen auch einzellig. Ihre maBig dicke Membran ist mit auBerst 
feinen Stacheln besetzt. AuBer dieser gewohnlich auftretenden 
Konidienfruktifikation kommen noeh andere Fruchtformen des Pilzes 
vor, die man teils der Gattung Pleospora , teils SpTiaerella zugerechnet 
hat. Ihre Zugehorigkeit zu Cladosporium ist indes nicht in befrie- 
digender Weise erforscht. 


Welkekrankheiten der Leguminosen (Abb. 280 u. 281). 

Bei verschiedenen Leguminosen, besonders den Erbsen, Lupinen 
und Ackerbohnen, kann man im Sommer ein auffallendes Abwelken 
beobachten, mit dem bei Lupinen haufig ein Abwerfen der Teil- 


A Fusarium coeruleum (Lib.) Sacc. 
B „ Mar tii Ap. et.Wr. 

C „ solani (Mart. pr. p.) 

Ap. et Wr. 

D „ tracheiphilum (Erw. 

E. Sm.) Wr. 

E „ theobromae Ap. et 

Strlc. 

E „ herbarwn (Cda.) Er. 

G „ avenaceum (Er.) Sacc. 

H „ dimerum Penz. 

J „ sambucinwn Euck. 

K „ aquaeductnum La- 

gerli. (vgl. S. 248). 
L Ramularia eudidyma Wr. 

3VI Fusarium orthoceras Ap. et Wr. 
„ culmorum (W. G. 

Sm.) Sacc. 

O Cylindrocarpon mali (All.) Wr., 
status couiclicus 
Nectriae gallige- 
nae Bres. 

P Fusarium decemcellulare Brick 
Q „ falcatumAj). et Wr. 

B. „ scirpi Lamp, et 

Eautr. 

S „ argillaceum (Er.) 

Sacc. 



Abb. 280. Verschietlene Arten von Fusarium und nahestehenden Pilzen ( ,J50 /i). 
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blattchen verbunden ist. Bei der Untersuchung der Pflanzen findet 
sich die Stengelbasis braun verfarbt und haufig mit Rissen versehen. 
Schneidet man den Stengel der Lange nach auf, so sieht man, daB 
die Gefafibundel gebraunt sind. Auf Langs- und Querschnitten ist 
in diesen verfarbten Gefafien mehr oder weniger reichlich Myzel 
sichtbar, das man haufig bis in die Blattstiele und Blattrippen ver- 
folgen kann. In alteren Stengeln findet sich das Myzel auch vielfach 
auBerhalb der GefaBe in dem sie umgebenden Parenchymgewebe. Legt 

man Abschnitte solcher Stengel feucht, so 
wachst das Myzel in kiirzester Zeit heraus und 
bildet die fiir die Sammelgattung Fusarium 
typischen spindel- oder sichelformigen Koni- 
dien(Abb.280). Jenach der Art — die Krank- 
heit kann durch verschiedene, systematisch 
schwer unterscheidbare Arten hervorgerufen 
werden — sind einzellige ovale oder mehr- 
zellige sichelformige Konidien vorwiegend. 

Erstere entstehen in Mehrzahl nachein- 
ander an einfachen Myzelzweigen, die sichel- 
formigen, zwei- bis achtzelligen Konidien 
werden einzeln an den dicht zusammen- 
stehenden Asten ihrer buschelformigen Tra- 
ger abgeschnxirt. Die Chlamydosporen, die 
sich manchmal am Grunde der faulenden 
Stengel finden (Abb. 281), gehen aus Auftrei- 
bungen des Myzels hervor, die sich aus 
den Faden abgliedern und mit braunlich 
gefarbten Wanden umgeben; sie stehen oft 
in Ketten zusammen, von denen jedes ein- 
zelne Glied keimfahig ist. Sie dienen der 
Uberwinterung des- Pilzes. 

Bei der Bekampfung kommt es im wesentlichen darauf an, schlechtes 
Saatgut, das als Krankheitsiibertrager anzusehen ist, zu vermeiden, kranke 
Pflanzen oder die Stoppeln kranker Felder zu vernichten und eine geregelte 
Fruchtfolge einzuhalten. 

Auf Kartoffelknollen treten auch verschiedene Arten -Fusarium auf, z. T. 
als Erreger von Knollenfaule, z. T. als Gefafibewohner. Vgl. Tabelle S. 229. 

* 

d) Hefepilze. 

Die Garung zuckerhaltiger Fliissigkeiten wird meist durch Hefe- 
pilze bewirkt; die Hefepilze (Saccharomyzeten) sind entweder SproB- 
pilze, d. h. sie vermehren sich in der Weise, daB jede ihrer Zellen 
an irgend einer Stelle eine bruchsackartige Ausstiilpung treiben kann, 
die sich mehr und mehr vergroBert, bis sie der Mutterzelle an Ge- 
stalt und GroBe ahnlich geworden ist (Abb. 282 u. 283), oder sie sind 
Spalthefen, d. h. etwa in der Mitte der Zelle bildet sich eine Quer- 
wand, die die Mutterzelle in zwei annahernd gleich groBe Tochter- 
zellen spaltet. Die Sprossung erfolgt oft in vielfacher Wiederholung, 
und es bilden sich dabei durch den einige Zeit andauernden Zusammen- 



Abb. 281. Fusarium. Myzel und 
Chlamydosporen im Stengelgewebe 
welkekranker Leguminosen. aoo/,. 
(Nach S chi kora.) 
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halt der einzelnen Zellen sogenannte „SproBverbande“ oder „SproB- 
baume“. Eine solche Vermehrung findet sich bei verschiedenen Pilz- 
gruppen; als „Hefen“ faBt man aber nur die Eormen auf, fiir die ein 
Nachweis der Zugehorigkeit zu anderen Pilzen noch nioht erbracht ist. 



Man teilt die Hefen ein in „echte“ und „unechte“, je nachdem sie 
endogene Sporen bilden oder nicht. Die Zahl dieser Sporen ist eine 
recht verschiedene, ebenso auch die Zeit und die Temperatur, die zu 
ihrer Ausbildung notig ist. Zu diesen Untersuchungen bedient man 
sich allgemein der Kultur auf Gipsblocken, die auf einer maBig feuchten 
TJnterlage liegen, auf Mohrriiben u. dgl. 



Abb. 284. Vegetation aus einer Gurkenlake (Tropfclienkultur mit Wiirze). a Kalimhefe, 6 ellip- 
tische Hefe, c unbekanntes Bakterium, d Milclisiiurebazillus, e pastorianusartigo Hefeformen, 

/ dieselben im Haufen. 

Von den im Garungsgewerbe meist benutzten und auch spontan 
auftretenden Formen sind drei Gruppen am ’wichtigsten. Erstens 
die des Cerevisiae-Typns (Abb. 282), die kugelig oder eirund sind und 
hauptsachlich in Brauereien und Brennereien Verwendung finden; bei 
ihnen unterscheidet man wieder Unterhefen und Oberhefen, je nach- 
dem sie wahrend ihrer Tatigkeit vorwiegend am Grunde der Fliissig- 
keit verbleiben und dort die „Satzhefe“ oder „Depothefe fC bilden oder 
nach lebhafter Schaumentwicklung am Anfang der Garung aufsteigen 
und an der Oberflache der Fliissigkeit eine „hefige“ Decke bilden, die 
sich abschopfen laBt (PreBhefegewinnung nach dem sogenannten Wiener 
Verfahren). Zweitens die Hefen des Ellipsoideus- Typus (Abb. 283), 
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dem die meisten Weinhefen angehoren und die meist etwas kleiner 
als die der ersten Gruppe und von mehr ellipsoider Gestalt sind. 
Drittens die Eormen des Pastorianus-Typus (Abb. 284) mit oft lang- 
gestreckten, wurstformigen Zellen; sie sind als Krankheitshefen meist 
unerwiinschte Gaste in den garenden Fliissigkeiten. 

Als haufige Begleiter der Kulturhefen treten auch nocb Arten der Gattung 
My coderma, Willia nnd Torula auf. 

In Weinmosten spielt anfanglioh aueb die Apiculutus-Keie eine Rolle. Die 
Mycoderma-Axten bilden den Hauptbestandteil der sogenannten Kahmhaute, die 
man in halbgeleerten Bier- und Weinflaschen als gekroseartige weiBe Deoken 
auftreten sieht; sie bewirken, daB die Fliissigkeit immer alkoholarmer wird. Die 
Kahmhefen verbrennen aber nicht nur den Alkohol, sondern benutzen ihn zum 
Zellenaufbau. Die Kulturhefen vermogen bei LuftabschluB mit dem Alkohol nicht 
viel anzufangen, bei Luftzutritt dagegen benutzen sie ihn zur Fettbildung. Die 
Zellen der obersten Schicht der Strichkulturen oder Riesenkolonien von Kultur- 
hefen sind nach beendetem Wachstum derselben durchweg fettreich. Beim Er- 
hitzen der Zellen treten die anfanglioh nur in kleinen Kiigelchen vorhandenen 
Eett- oder richtiger Olteilchen meist zu einem einzigen groBen Oltropfen zu- 
sammen. In manchen Hefen tritt das Eett ohne weiteres in Form groBer Tropfen 
auf; das prachtigste Beispiel bietet in dieser Beziehung die Torula pulcherrima , 
die haufig im Madengang von Apfeln, Pflaumen u. dgl. anzutreffen ist. 

Von allergrofiter Wichtigkeit fiir die Praxis der Garungsindustrien hat sich 
die Tatsache erwiesen, daB verschiedene Arten bzw. Rassen der Garungserreger 
verschiedene Nebenprodukte der Garung hervorbringen, d. h. daB neben dem 
Hauptprodukt (Alkohol) eine wechselnde (aber fiir die einzelnen Rassen bezeich- 
nende) Menge von aroma-bestimmenden Korpern bei der Garung sich entwickelt. 
Es hat sich herausgestellt, daB die „Krankheiten £t der gegorenen Getranke, also 
speziell von Bier und Wein, durch sogenannte „wilde Hefen“ (und Bakterien) 
bedingt werden, Deshalb wird jetzt in modern eingerichteten Brauereien mit 
rein geziichteten, d. h. nur aus einer einzigen Rasse bestehenden „Satzen“ 
des Saccharomyces cerevisiae gearbeitet und dadurch nicht nur ein wohlschmecken- 
des, sondern auch haltbares Bier mit Sicherheit erzielt. In gleicher Weise ist 
man imstande, durch Verwendung rein gezuchteter Rassen des Saccharomyces ellip - 
soideus (Abb. 283) auf das Bukett des Weines einen gewissen EinfluB auszuiiben. 

Das schonste Beispiel fiir die spezifische Wirkung der Heferassen in bezug 
auf die Aromabildung ist, daB man mit rein geziichteten Weinheferassen auch das 
Ausgangsmaterial der Bierbereitung, die Malzwiirze, zur Gewinnung eines duroh- 
aus weinartigen Getrankes („Maltonwein“) benutzen kann. 

Ein anderes aromatisches Getrank, bei welchem eigenartige Hefen eine Rolle 
spielen, ist das Boa-lie. Es wird aus Zuckerlosungen, denen Bliiten verschiedener 
Pflanzen, wie Linde, Holunder, zugesetzt werden, durch Garung unter Druck in 
geschlossenen^GefaBen hergestellt. Die Hefen sind ausschlieBlioh Bliitenhefen, 
denen zwar ein kraftiges Garvermogen, aber nur ein geringes Assimilationsver- 
mogen eigentiimlich ist. 

Die Brauerei-, Brennerei- und PreBhefen garen und assimilieren stark, geben 
daher reiche Hefeernten. 

In neuerer Zeit hat man nach stark assimilierenden Hefen gefahndet, nach- 
dem man erkannt hat, daB Hefen ein ausgezeichnetes, eiweiBreiches Hahrpraparat 
liefern. Solche Hefen ziichtet man auch in diinnen Melasselosungen unter Be- 
nutzung von Ammoniaksalzen als Stickstoffquelle. Man sprioht heute von „Ei- 
weiBhefen“ und „Fetthefen <( . 

Weiter hat man namentlich fiir Kriegszwecke Garungsverfahren ausgebildet, 
bei denen man Glyzerin in groBeren Mengen gewinnt. „Protolgarung“ 

Zur Unterscheidung der Hefenrassen dienen vor allem biologische 
Merkmale, wie das Wachstum auf und in vers chie denen festen und 
fliissigen Nahrboden, Zwergkolonien und Riesenkolonien, Habitusbilder 
bei ungestortem Wachstum in der Tropfchenkultur, Verhalten gegen 
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verschiedene Temperaturen und gegen verschiedene Zuckerarten (be- 
ziiglich Vergarung und Assimilation). Alle dies© Untersuchungen er- 
fordern eine standige mikroskopische Kontrolle in bezug auf Reinbeit 
der Kultur. 

Gegenstand mikroskopischer Untersuckung ist auch sehr haufig die 
PreBhefe. Dieselbe soil aus den Zellen „obergariger“ Rassen des 
Saccharomyces cerevisiae bestehen und wird in der Weise gewonnen, 
daB eine Maiscbe von irgend einem starkehaltigen Rohmaterial, Roggen, 
Buchweizen, Reis u. dgl., nach der Verzuqkerung durch Malz und Sauerung 
durch Milchsaurebakterien mit PreBhefe angestellt wird. Das so her- 
gestellte Produkt wurde friiher oft mit Starke (meist Kartoffelstarke) 
vor dem Abpressen vermischt. Die aus der Zuchtmaische stammenden 



Starkekorner sind, weil stets deutlich angegriffen und verquollen, leicht 
von den zugesetzten, nock intakten Kartoffelstarkekornern zu unter- 
scheiden. 

Aus den Maischen gewinnt man die Hefenernte durch Abschopfen, 
Wassern und Abpressen; aus den klaren Wiirzen durch Absitzenlassen 
oder Zentrifugieren. Da bei dieser Herstellung eine kraftige Liiftung 
der garenden Masse in Anwendung kommt, heiBt das Fabrikat auch 
„Lufthefe c< . Es ist nicht leicht, Kahmhefen bei diesem Verfahren fern- 
zuhalten. Der Nachweis der letzteren geschieht durch Stehenlassen 
gepreBter Hefe oder durch Oberflachenkulturen auf Wiirzegelatine oder 
mikroskopisch durch Anwendung der Tropfchenkultur. Die Kahmhefen 
sind fast durchweg befahigt, selbst den Alkohol als Nahrstoff zum 
Wachstum zu verwerten; sie konnen ihn zum Teil aber auch ver- 
brennen. 

In der PreBhefefabrikation ist die „flockige“ Beschaffenheit der 
Hefe sehr wenig erwiinscht. Nach Barentrecht und Henneberg 
sind es oft „wilde Milchsaurebakterien“, die die isoliert schwimmenden 
Hefezellen gewissermaBen zusammenkitten. 

Die zweite, fast ebenso haufige Palschung, namlich Versetzung der PreB- 
hefe mit dem Abfallprodukt der Bierbrauerei, durch Natriumkarbonat „ent- 
bitterter" Unterhefe, ist schwieriger nachzuweisen. Ihre Entdeokung beruht dar- 
auf, dafi obergarige Hefen die aus Raffinose bei deren. Vergarung entstehende 
Melibiose nioht weiter veranderu, wahrend Unterhefen auch diese vergaren. 
Immerhin kann auch das Mikroskop hier helfend eingreifen, da Abfallhefe aus 
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Brauereien stets sehr stark (besonders durch Partikel des Hopfens) verunreinigt 
zu sein pflegt. JNach Lindner gibt die richtige PreBhefe in der Tropfohenkultur 
sperrige, untergarige Bierhefe, aber klumpige Haufchen. 

Der Nachweis von sogenannten „Kulturhefen“ in der freien Natur 
ist noch niolit gegliickt; nnr eine der untergarigen Bierhefe in Gestalt 
und starker Flo ckenbil dung sehr ahnliche Hefe wurde von Hare und 

Johnson auf Blattern von Euca- 



lyptus gefunden. Diese Hefe erhielt 
wegen ihrer groBen Widerstands- 
fahigkeit gegen hohe Temperaturen 
den Namen S. thermantitonum. Der 
Bodensatz dieser Hefe laBt sich wie 
Glaserkitt zusammenkneten. 

Ein besonderes Interesse verdie- 
nen die Hefen, die in den Nektarien 
oder Schleimfliissen der Baume vor- 
kommen, zumal diese auch im In- 


sektenkorper zu finden sind. Eine 
seltsame, zuerst von Reukauf entdeckte Nektarhefe jfindet sieh in den 


Bliiten von Gynanchum vincetoxicum, Linaria, Lamium sehr haufig 
(Abb. 287) und iiberwintert, nach Untersuchungen von GriiB, der sie 
Anthomyces Reukaufti nannte, in der Hummelkonigin. 

Eine groBe Zahl He- 
fen hat sich sogar zur 
Symbiose mit Insekten 
verstiegen und iiber- 
nimmt in diesen die Auf- 
gabe, Bakterieninvasio- 
nen abzuhalten. Zuerst 
wurde eine solche sym- 



Abb. 288. Junge Larve von Ptyelvs lineatus von der Seite. 
M Mycetom (Hefenorgan.) 


biotische Hefe von Lind- 
ner in einer auf Myrte, 


Oleander und Lorbeer 


stets anzutreffenden Lecaramra-Schildlaus entdeckt; spater wurden zahl- 
reiche ahnliche Symbionten von Sulc und Buchner in besonderen 
anatomischen Organen der Homopteren gefunden, zu welchen die Blatt- 
und Schildlause, die Kokziden und Zikaden 


gehoren (Abb. 288 — 291). Das Kapitel der 
Naturhefen und Naturgar ungen ist noch 
wenig bearbeitet und verspricht noch reiche 




Abb. 289. Earve von Cicada orni mit dem bfLnmchen- Abb. 290. Eine Endgruppe vom baum- 

formigen Hefenorgan Mycetom (M) an einem Tra- chenformigen Hefenorgan an Tracheen- 

cheenstfimmchen. kapillaren. 
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Erfolge, ebenso das der 
pathogenen „Blastomy- 
zeten“, die die sogenann- 
ten Blastomykosen er- 
zeugen. Die von Leo- 
pold in frischen Krebs- 



Abb. 201. Eizelle von Coccura 
con i an mit Kernteihmgsfigur ; 
letztere ganz eingeschlossen von 

Hefezellen (ZJ. 

gesehwiiren und in den 
Vorpostengeweben alte- 
rer Karzinome baufig 
gefundene Hefenform ist 
eine Toruia- Art, die mit 
einer nach Lindner auf 
Raucherspeck und auf 
Raucherwaren allgemein 
vorkommenden Toruia 
sehr nahe iib ereinstimmt. 
(„Bereifte Wiirste".) 

Da die Lecanium'-'H.eie 
(sie fiibrt vorlaufig den 
Namen : Saccharomyces 
apiculatus 'parasiticus) zu 
jeder Jahreszeit auf den 
Lorbeerbaumen anzu- 
treffen ist und fur den 
Unterricbt eines derlehr- 
reiehsten Beispiele fur 
Symbiose abgibt, wurde 
sie in Abb. 292 dar- 
gestellt. 

Soorpilz. 

Gleichfalls zu den 
Hefen recbnet man den 
Soorpilz Saccharomyces 



Abb. 292. Links oben: Junge, noeh bewegliclie Lecanium - 
Scliildlaus. Eechs oben: Myrthenast mit festsitzenden j ungen 
nnd alten SchildHlusen. Links nnten : Junges Ei, am unteren 
Pol schon Hefen vorhanden. Kechts : Hefen ans der zerqnetsch- 
ten Schildlaus neben Petttropfen und Gerinnsel. Darilber: 

Abgehobene alte Sohildlaus mit Saugborste. 
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albicans (Abb. 293), einen als Parasit haufig vorkommenden Pilz, der 
sich besonders im Munde von Kindern oder altersschwachen Personen 
bei ungenugender Reinlichkeit ansetzt und die sogenannten „Schwamm- 
chen“ bildet. Er gibt der Schleimhaut das Aussehen, als ware sie mit 
Kaseflocken bedeckt. 

Im Munde wachst er in Eorm von lang- oder kurzgliedrigen Eaden, 
an denen sich an den verschiedensten Stellen zahlreiche ovale Konidien 
abschniiren. Auf zuckerhaltigen , wasserarmen und von der Luft ab- 
geschlossenen Nahrboden wachst er hefeartig (Abb. 293). 

Bakterien als Garungserreger. 

Die Bildung von Alkohol ist nicht auf Hefen und Schimmelpilze 
beschrankt; auch unter den Bakterien sind Alkoholbildner und Alkohol- 
fresser anzutreffen. Bacillus Fitzianus vergart Glyzerin vorwiegend zu 



Abb. 294. TJntergariges Bier mit Eultur- und Kahmliefe sowie Essigbalcterieri ; letztero ein zari'-os 
HSutchen auf der Unterseite der Tropfchenkultur bildend. ao»/i. 

Athylalkohol. Auch Eranklands Bacillus ethaceticus bildet aus Glyzerin, 
Starke und verschiedenen Zuckern Athylalkohol und Essigsaure. Die 
gleichen Produkte bildet das pathogene Bacterium 'pneumoniae aus 
zuckerhaltigen Nahrlosungen. Kruis und Raymann fandenin gesauertem 
Hefengut ein Milchsaurebakterium, das als Nebenprodukt auch Alkohol 
bildet. Duclaux’ Amylobacter ethylicus bildet Athylalkohol und Essig- 
saure. Bacterium gelatinosum betae bildet in Rubensaft Schleim, daneben 
eine Garung, bei der Alkohol erzeugt wird; Clostridium Pasteurianum 
bildet Buttersaure, Essigsaure, Athylalkohol, Kohlensaure und Wasser. 

Essig. Yon Kiitzing wurde bereits 1838 behauptet, daB die 
Oxydation des Alkohols zu Essigsaure durch Mikroorganismen bewirkt 
werde. Dies wurde durch die folgenden Untersudhungen, insbesondere 
von Pasteur und Hansen, bewiesen, und zwar sind es mehrere Bac- 
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terium- Arten, besonders B. aceti und B . Pasteurianum, die dies© Urn- 
setzung bewirken (Abb. 294). Auch in Sauerteig wurde ein Essiggarung 
hervorrufendes Bacterium gefunden. Die Wirkung der Essigbakterien ist 
die, daB sie Alkohol aufnehmen und ihn zum Teil assimilieren, zum Teil 
mit Hilfe des Luftsauerstoffs veratmen (verbrennen) und Essigsaure 
ausscheiden (CsHeO + 20 = C 2 H 4 O 2 + H 2 O) unter voriibergehender 
Bildung von Azetaldehyd (Neuberg). 

Bei der Weinessigfabrikation wird einem Quantum erwarmten Essigs 
allmahlich eine steigende Menge Wein zugesetzt; der dergestalt her- 
gestellte Essig besitzt noch das Weinaroma. In den Essigbiitten des 
Orleansverfahrens macht sich als unliebsamer Gast neben den guten 
Essigsaurebakterien oft das Bacterium xylinum geltend, das dicke, 
zahschleimige Haute von einer Maohtigkeit bildet, daB ein einzelner 
Mann kaum imstande ist, eine solche Masse aliein abzuheben. Wie 
Henneberg u. a. gezeigt haben, ist die Zahl der Essig- und Milch- 
saurebakterien, die in techni- 
schen Betrieben vorkommen, 

Legion. Da die Morphologie der 
Arten sehr einformig ist, sind 
letztere mikroskopisch schwer 
auseinanderzuhalten , nament- 
lich wenn man sie in einem 
gewohnlichen Praparat betrach- 
tet. Hat man sie in Tropfehen- 
kulturen beranwachsen lassen, 
dann bekommt man offcer gut 
unterscheidbare Habitusbilder. 

Die Schnellessigfabrikation be- 
rukt darauf, daB verdiinnter 
Spiritus an Hobelspanen in 
Gradierfassern herabrinnt und 
durch die an den Spanen baftenden Bakterienmassen oxydiert wird. 

Yon allgemeinerem Interesse sind die Verfahren zur Herstellung von Haus- 
essig und von TeekwaB. 

In beiden Eallen spielt das Bacterium xylinum eine wichtige Rolle neben 
Hefen, die mit ihm in Symbiose leben (Abb. 295). In RuBland ist die Her- 
stellung des TeekwaB in den Haushalturigen ziemlioh allgemem iiblioh. LaBt 
man den gezuckerten Tee langere Zeit stehen, so werden durch Insekten aus 
Wundstellen von in Schleimgarung befindlichen Baumen oder aus Nekt-arien oder 
Obstwunden jene Mikroben auf den Tee iibertragen, und es wachst alsbald ein 
durchsichtiger, aber iiberaus zaher Schleim heran, der immer dickere Lagen auf 
dem Tee bildet. Diese zuletzt beinahe lederartig zahen Haute werden in regel- 
maBigen Zwisohenraumen mit lauwarmem Wasser gewasohen und dann wieder 
in frischen TeeaufguB gebracht (in glasiertem Deckeltopf) und bei Zimmertempe- 
ratur stehen gelassen. Jeden zweiten und dritten Tag ist der Tee schwach sauer lich 
und aromatisch und prickelnd (infolge der Kohlensaureentwicklung) geworden, 
so daB er moselweinahnlich schmeckt und als Tischwein genossen werden kann. 
LaBt man den Tee oder eine Auflosung von Kandiszuoker langere Zeit mit dem 
Pilz stehen, dann erhalt man eine an Essigsaure reiche Flussigkeit, die wie Essig 
verwendet wird. Das Bacterium xylinum siedelt sich auoh ofter an Elaschen- 
korken oder Bierhahnen an und bildet dann oft fingerahnliche Massen, in denen 



Abb. 296. Balvterien und Hefen aus TeekwaB. 
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das aberglaubisohe Volk abgesclmittene Finger von Leichen vermutete (vgl. die 
Erzahlung von Theodor Storm: „Im Brauhaus fit ). 

Durch Molekelzertrummerung wird Milchsaure von vielen Bacterium - 
Arten ans Zucker C fl H 12 0 6 = 2 C 3 H 6 0 3 nnd anderen Kohlehydraten gebildet. Auch 
die Bierhefegarung ist ein zertriimmernder ProzeB: C 6 H 12 0 6 = 2C 2 H 6 0 -f-2CO a . 
In ahnlicher Weise verlaufen die anaerobe Buttersauregarung (C 8 H ia O fl = C 4 H 8 0 2 
+ 2CO s + 4H) und die gleichfalls anaerobe Garung, die aus Zellulose Sumpfgas 
bildet (C 6 H 10 O 6 + H^O = 3 C0 2 + 3 CH 4 ). 

Fiir die Landwirtschaft auBerordentlich wichtig sind die oxydativen Bak- 
teriengarungen, die die alkalischen Stickstoffverbindungen in saure iiberfiihren : 

2KH 3 -H 8 0 + 2HaO = 2HN0 3 + 4H 2 0 ; NH 3 + 3 0 = HK0 2 + H 2 0 . 

Von groJ3em theoretischen Interesse sind die Oxydationsumsetzungen in den 
Schwefelbakterien (Beggiatoa): 

SH a + 0 = S + B^O; S 4- 30 + HaO = H a S0 4 (s. S. 241). 

Beziiglich der Eisenbakterien ( Grenothrix , s. S.240) steht nun fest, daB die tlber- 
fiihrung der Eisenoxydul- in die Oxydverbindung allein von dem Entweiohen 
der im Wasser gelosfcen Kohlensaure abhangig ist und daB ein dabei gesuchter 
physiologischer ProzeB, der nach der Formel FeC0 3 = FeO H- .C0 2 ; 2FeO + 0 
H- 30*0 = Fe 2 (OH) 6 den Organismen Energie liefern sollte, nicht stattfindet. 
Mohlisch hat neuerdings Reinkulturen von Leptothrix ochracea erhalten, die 
ohne Exsen geziichtet wurden und farblos blieben — also kein Eisenoxydul- 
hydrat in den Scheiden ablagern konnten. 

Kefir. Kuh milch, die durch Vergarung des Milchzuckers etwa 
1% Alkohol, Milchsaure und reichliche Mengen gelosten (peptonisierten) 
Kaseins enthalt, wird als Kefir bezeichnet; dasselbe Getrank, aus 
Stutenmilch hergestellt, ist der Kumys der asiatischen JSTomaden. 

Kefir wird in der Weise bereitet, daB man Milch fiber spezifischen, 
hauptsachlich aus einer TJnmenge stabchenartiger Spaltpilze bestehen- 
den Kornern (.,Kefirkorner“) ansetzt, nach einiger Zeit abzieht, mit 
gewohnlicher Milch versetzt und wahrend des bald folgenden Gerinnens 
durch Schfitteln intensiv mit Luft mengt. Der spezifische Organismus 
des Kefirs scheint ein durch seine auffallende Sporenbildung bemerkens- 
werter Bacillus (B. caucasicus) zu sein; er bewirkt die Peptonisierung 
des Kasestoffes. Die Stabchen dieses Spaltpilzes bilden in jedem Pol 
je eine groBe Spore, die die Stabchenenden derart auftreiben, daB der 
sporentragende Bacillus hantel- oder schenkelknochenfbrmige Gestalt 
besitzt. AuBer dem B. caucasicus sind in den Kefirkornern auch noch 
mehrere Arten von Hefepilzen aufgefunden worden; ihre Rolle ist die 
Erzeugung des Alkohols aus dem Milchzucker. 

Maznn ist ein in Armenien durch zahlreiche Hefenarten und Bak- 
terien schmackhaft gemachtes Milchprodukt, das auch zu Butter und 
Kase verarbeitet wird. 

Joghurt ist eine durch ein besonderes Milchsaurebakterium ge- 
sauerte Milch, die bei den Bulgaren viel genossen wird und sie an- 
geblich sehr alt werden lafit. 

Ginger-Beer. — Sehr ahnlich den Kefirkornern in ihrer Zusammen- 
setzung aus Bakterien und Hefepilzen ist die „Gingerbeerplant“, die 
zur Bereitung dieses fragwfirdigen, neuerdings auch auf dem Kontinent 
um sich greifenden Getranks dient. Es wird bereitet, indem man eine 
10- bis 20proz. Rohrzuckerlosung in einer geschlossenen Elasche mit 
den kauflichen, gelblich-hornartigen Krusten der Ingwerbier-„Pflanze“ 
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und einem Stiickchen Ingwer ansetzt. Die Fliissigkeit beginnt sehr 
bald zu garen, wird nach 24 Stunden yon dem Garungserreger ab- 
gegossen, auf Elaschen gefiillt und rasch verbraucht. Die „Pflanze c< 
wachst dabei zu haselnuBgroBen , durchscheinenden Massen an und 
besteht bei mikroskopischer Betrachtung aus Bakterienstabchen, die 
mit dicken Membrankapseln umgeben sind (Bacterium vermiforme) und 
zerstreuten, rundliclien Hefezellen. 

e) Die wichtigsten Wasserpilze. 

Bakterien-Zoogloeen (Abb. 296). 

Als Zoogloeawird jede festere, mehr oder weniger gallertige, korper- oder 
hautartige, dem unbewaffneten Auge sichtbare Bakterienanhaufung bezeichnet. 
Bei der Kleinheit der Bakterienzellen muB eine ungeheure Menge vorhanden 
sein, um eine Zoogloea zu bilden. Diese 
Wuchsform kann dementsprechend nur 
bei besonders giinstiger Emahrung der 
Bakterien auftreten. (Ober Bakterien irn 
allgemeinen a. S. 244.) 

Die Bakterienzoogloeen stellen in 
verschmutzten Wasserlaufen an Holz und 
Steinwerk usw. feBtsitzende, beim Zer- 
drucken breiartige Massen dar, die ent- 
weder kein festeres Substrat im Innern 
haben (die »Zoogloea ramigera ", die lange 
vor der bakteriologischen Ara beschrie- 
ben wurde, wird von knorpeligen, ver- 
zweigten Bakterienlagern gebildet) oder 
die sich um abgeBtorbene Moosstengel 
usw. herum (Abb. 296) ansetzen. Sie kon- 
nen bei sehr starkem Auffcreten z. B. 

Muhlrader als graue oder weiBe Belage 
dicht bedeoken. 

Zerdruckt man solche Zoogloeen 
und behandelt sie in der S. 260 fur 
Bakterienpraparate angegebenen Weise, so zeigt das Mikroskop eine 
Unmenge meist ziemlich kurzer und dicker Stabohen. 

Crenothrix polyspora (Abb. 297) 

ist ein Spaltpilz, der hauptsaohlioh daduroh bekannt wurde, dafi er in eisen- 
haltigem Wasserleitungswasser (z. B. fruher in Berlin) auftritt und duroh Ver- 



Abb. 297. Crenothrios polyspora, — Vergr. 7B0 /i* 


stopfen der Rohren sowie durch Absohwimmen ganzer Pilzmassen die Leitungen 
unbrauohbar und das Wasser fur den GenuB ungeeignet macht. Die manchmal 
i turn er noch si-oh findende Angabe, daB Grenothrix in mit organisohen Abfall- 



Abb. 296. Bakterien-Zoogloeen, an abgestor- 
benen Moosatengeln sitzend. Nat. Grbfie. 
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stoffen stark verunreinigtem Wasser massenhaft vorkomme, ist unrichtig; dieser 
Pilz ist nur an den Eisengehalt gebunden nnd bevorzugt nicht faulnisfahiges 
Grundwasser. 

Grenothrix besteht aus einem diinnen Zellfaden, der von einer mit 
Eisenhydroxyd rostbraun gefarbten Gallertscbeibe umgeben ist. Haufig 
siebt man auch Faden, die allein noch aus der Scheide besteben, 
wahrend die Zellen ausgewandert oder abgestorben sind. 


Cladothrix dichotoma (Abb. 298) 

ist ein mit der vorhergehenden und der folgenden Form verwandtes Fadenbakte- 
rium, das in schwach verunreinigtem Wasser vorkommt. Es bildet lookere, 
stets kurze, kleine Kaschen (zum Unterschied vom Sphaerotilus). 


Kenntbcb ist dieser Mikroorganismus leicht daran, daB seine Faden 
locker steben und reicbbcbe unecbte Verzweigungen aufweisen. Aucb 
pflegen im Innern seiner Zellen haufig Korner (Volutin und Fett) vor- 
zukommen, die bei Sphaerotilus meist 


feblen. — Nach Angaben einiger Autoren 
soil Verzweigung aucb bei Sphaerotilus 
vorkommen; das trifft insofern zu, als 
sicb tatsachlich an der Basis Verzwei- 
gungen fin den, die leicbt iibersehen 
werden konnen. 



Abb. 29S. Cladoilmx dichotoma. — Vergr. ray lt 



Abb. 299. Sphaerotilus natans. a nnttirl. 
GroBe; die als einzelne, makroskopiscli 
sichtbare Faden gezeiohneten Gobikle Hind 
in Wii’kliclikeit aus selir vielen JEinzel- 
ffiden besteliendo Btindel. aw/i. 
b Einzelfaden. 



Abb. 800. Beggiatoa alha. a t h wo/i. e wo/i. 


Sphaerotilus natans (Abb. 299) 

™ der Charakterpilz in mit organischen Abfallstoffen stark verschmutzten 
! r Mdet “ denselben an Steinen oder Holzwerk sowie an hinein- 
hangenden Zweigen usw. festsitzende, weiSliohe, schleimige Plooken oder Rasen 
Das Bett verschmutzter Wasserlanfe ist mit diesem P& oft wie mit dioken,' 
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sohaffellartigen Massen ausgepolstert. — In der Literatnr ging Sphaerotilus friiher 
meist unter den Namen Gladothrix, Grenothrix oder Beggiatoa ; der neuerdings 
beschriebene Sphaerotilus fluitans ist von Sph. natans verschieden. 

Sphaerotilus ist nur durch die Dicke und daran zu erkennen, daB 
seine Faden keine Eigenbewegung besitzen, erst bei starker Ver- 
grofierung deutlich sichtbar werden nnd dann (vgl. Abb- 299 h) aus 
kleinsten Zellen zusammengesetzt sind. Ferner ist bemerkenswert, daB 
stets viele Faden Biischel bilden (vgl. Abb. 299 a). Dieser Pilz ist das 
einzige unbewegliche Fadenbakterium, das in Schmutzwassern in 
groBen, makroskopisch sofort sichtbaren Rasen auffcritt; er kann bei 
Betrachtung mit bloBem Auge nur mit Leptomitus (siehe unten) 
verwechselt werden, ist aber mikroskopiscli von jenem sofort zu unter- 
scheiden. 

Beggiatoa alba (Abb. 300). 

Auch dieses Fadenbakterium ist in Schmutzwassern sehr verbreitet, ohne 
dooh in seinem Vorkommen strong an solche gebunden zu sein. Beggiatoa findet 
sich in Wasser, das Sohwefelwasserstoff enthalt: dies fiir die iibrigen. Organismen 
giftige Gas ist ihr Lebenselement. Wie namlich die iibrigen Pflanzen und Tiere 
kohlehaltige Substanz verbrennen und aus diesem chemisohen Prozefi ihre Lebens- 
energie gewinnen, also als Endprodukt Kohlensaure ausscheiden, so nimmt die 
Beggiatoa Sohwefelwasserstoff auf, oxydiert ihn zu regulinischem Schwefel und 
diesen weiter zu Schwefelsaure, die in Form von Sulfaten ausgeschieden wird 
(vgl. S. 304). — Fiir die Wasserbeurteilung wiohtig ist, dafi Beggiatoa nur im 
Wasser vorhandenen Sohwefelwasserstoff anzeigt, der zwar meist aus den inten- 
siven Faulnisprozessen, die sieh in Abwassern abspielen, herriihrt, der aber auch 
anderen Quellen (z. B. Gipsreduktion) entstammen kann. 

Man findet die aus Zellreihen bestehenden Faden der Beggiatoa 
(Abb. 300 c) gewohnlich dicht mit Schwefeltropfohen angefiillt (vgl. 
Abb. 300 a, 6). Ferner zeigt dieser Pilz noch die Eigenschaft deutlicher 
Eigenbewegung unter dem Mikroskop. Die Fadenenden machen eine 
pendelnde Bewegung, die bei langerem, ruhigem Betraohten des Pra- 
parats nicht ubersehen werden kann. An dieser 
Bewegung und an den Schwefelkornchen wird 
Beggiatoa leicht erkannt. 

Leptomitus laoteus (Abb. 301). 

Wie Sphaerotilus ist auoh Leptomitus ein Charakter- 
pilz fur durch faulnisfahige Substanzen verunreinigtes 
Wasser, in dem er als grofie, wollartige Rasen auf- 
tritt und oft ganze Wasserlaufe auspolstert. 

Der Pilz ist sehr leicht daran zu erkennen, 
dafi seine Faden schon bei schwacher VergroBe- 
rung ( 8 %) deutlich doppelte Kontur zeigen, dafi 
sie keine Querwande aufweisen und von Zeit 
zu Zeit ringformige Einschniirungen zeigen. 

Die Strikturen teilen die Pilzschlauche in Glieder 
ein; in jedem Glied sieht man bei genauerer 
Betrachtung einen grofien, stark lichtbrechenden Korper (Zellulinkorn) 
liegen. Diese Korper sind mit den Einschnurungen die besten Erken- 
nungsmerkmale des Leptomitus . 

Hager-Tobler, Mikroskop. 18. Aufl. 1 R 
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Saprolegnia und Achlya. 

Wahrend Leptomitus inWasser wachst, das durch faulnisfahige Stoffe ver- 
unreinigt ist, sind seine nachsten Verwandten, die ihm sehr ahnlich sehenden 
Saprolegnia- und Achlya- Arten, auf tierischem Nahrboden vorherrschend, kommen 
auf solchem auch in reinem Wasser vor. Sie finden sioh aufierordentlioh haufig 
auf toten Fisohen und Krebsen, solche mit einem weiBfilzigen oder sohimmel- 
artigen XJberzug bedeckend. Yon diesen Pilzen 1st festgesbellt, daB sie gut ge- 
haltenen, gesunden Fischen nioht schaden bzw. sich nicht leioht auf solohen 
ansiedeln, daB dagegen sowohl in den Trogen, in denen Fischbrut aufgezogen 
wird, wie in Fischbehaltern (Fisehkasten) durch sie groBer Schaden angerichtet 
werden kann. Die Saprolegnia- und Achlya-Aiteu befallen zunachst tote oder 
ermattete Exemplare, vermehren sich auf solchem Nahrboden intensiv und greifen 
auch die lebenden Fische an, soweit diese durch Verwundungen oder Parasiten- 
krankheiten verletzte Hautstellen haben. Infolge mangelhafter Wartung kann so 
der ganze Besatz eines Fischbehalters in kurzer Zeit zugrunde gehen. In Aquarien 
zeigen sich diese Pilze (zusammen mit dem verwandten Pythium) als sohimmel- 
artige Faden, die nicht aufgefressene Nahrungspartikel strahlenartig umgeben. 
Ihre Bekampfung ist hier durch Anwendung einer Losung von 0,025 g Kailium- 
pemianganat auf ein Liter Wasser moglich. — Saprolegnia und Achlya finden sich 
in jedem FluB- und Teichwasser; sie sind kein Anzeichen fiir verdorbenes Wasser. 

Die Saprolegnia - und Achlya-Avten sind von Leptomitus leicht durch 
das Fehlen der groBen Zellulinkorner zu unterscheiden. In bezug auf 
die Strikturen, die manche als hauptsachliches Unterscheidungsmerkmal 
hervorheben und die Leptomitus allein zukommen, muB man deshalb 
vorsichtig sein, weil infolge Durchwachsens alter Fadenenden auch bei 
Achlya strikturenahnliche Bilder aufbreten konnen. 

Fusarium aquaeductuum (Abb. 302). 

Die im Wasser vorkommenden Fusarium- Formen sind hochst wahrscheinlich 
Konidienzustande von Nectria-A rten. Fiir das einen intensiven Moschusgeruch 
aufweisende F. moschatum (Nectriamoschata) wurde dies nachgewiesen. — F. aquae- 
ductuum besitzt den Moschusgeruch nioht; es ist ein Pilz, der nicht selten in 
groBen Massen bei Abwasseruntersuchungen beobachtet wird. 

Insbesondere an Turbinen und Dberfallen tritt Fusarium aquae- 
ductuum manchmal in von Leptomitus makroskopisch nur schwer unter- 
scheidbaren Wucherungen von grauweiBer oder haufig hellkanarien- 
gelber bis roter Farbung auf. Schon bei schwacher VergroBerung 
(Abb. 302 B) ist der Pilz daran zu erkennen, daB die Faden nicht 
einzeln verlaufen, sondern von knorpeligen Krusten oder Strangen 
abgehen. 

Bei starkerer VergroBerung (Abb. 302 A) sieht man die mondformi- 
gen, ein- bis vierzelligen Konidien massenhaft im Praparat liegen, 
seltener sind sie noch den Pilzfaden angeheftet. Das Myzel dieses 
Pilzes ist reichlich mit Scheidewanden versehen; an manchen Faden 
treten unter den Querwanden keulenformige Anschwellungen auf, auch 
kommt Gemmenbildung im Verlauf der Faden vor. 

jtJbersicht der Wasserverschmutzungsstufen und ihrer 
Leitorganismen. 

Mit faulnisfahigen Abwassern verunreinigte Wasserlaufe reinigen sich, wenn 
sie (ohne von neuem verschmutzt zu werden) lange genug flieBen, durch die we- 
sentlich infolge der Aufarbeitung der Abfallstoffe durch die Organismen statt- 
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findende Mineralisierung der Verunreinigungen allmahlich wieder (Selbst- 
reimgung der Eliisse). 

Bei dieser fortschreitenden Selbstreinigung kann man erkennen, daB ge- 
wisse Organismen in stark, andere in weniger bedeutend und andere in sohwach 
verschmutztem Wasser ihre Existenzbedingungen finden. Im Laufe eines ver- 
unremigten Elusses losen sich diese Organismen (die man mit den Leit- 
fossilien der geologischen Schichten verglichen und deshalb Leitorganismen 
genannt hat) mit fortschreitender Reinigung ab. Sie konnen deshalb als In- 
dikatoren der Verunreinigungsgrade benutzt werden uud haben yor den 
ehemischen Merkmalen der Wasseryersohmutzung yoraus, daB ihre Vegetation 
an sich schon sinnfallig ist und die Durchschnittsbeschaffenheit des Wassers 
wahrend einer langeren Zeit anzeigt. 

• ’R®' Abfiihrung von Schmutzstoffen durch die Bache insoweit erlaubt 

ist, als das Wasser derselben nicht „uber das Gemeinubliche hinaus- 



Abb. 302. Fusarium aquaedtictuum , A. Myzelfaden mifc monclformigen Konidien. Vercr boo/, 
Ji. Teil des Piizlagers. Vergr. "o/j. * l ' 

gehend“ verunreinigt wird, hat die Eestsetzung einer Grenze des „Gemein- 
iiblichen" groBe praktische Bedeutung. 

Von der Beobachtung ausgehend, daB industrielle Abwasser bei Anwendung 
alter technisch mogliohen^Hilfsmittel nur soweit gereinigt werden konnen, daB 
m ihnen nur noch Leptomitus (in geringer Menge) als Leitorganismus vorkommt, 
ist die Grenze der „ Gemeiniibli chkeit“ der Wasseryersohmutzung bei der durch 
genannten Pilz charakterisierten Stufe zu ziehen. 

Diese Stufen der Wasserverunreinigung sind: 

1. Wasser verpestung. Stadium der stinkenden Eaulnis, charakteri- 

® 1 ® r J durch : ’^■ en g en von Beggiatoa (Abb. 304) sowie durch Bakterien-Zoogloeen 
(Abb. 300) usw. 

2. Starke Wasseryersohmutzung. — Das Wasser ist zwar nicht an 
Ort und S telle faul, aber es geht in Glasern aufbewahrt rasch in Faulnis iiber. 
Charakterisiert durch: Sphaerotilus natans (Abb. 303), Oscillatoria Froelichii 
(Abb. 324 d). 

. Geringere Wasseryersohmutzung, — Das Wasser ist beim Stehen 
moht oder kaum mehr faulnisfahig, Leitorganismen: Le'ptomitus lacteus (Abb. 301) 
Fusarium aquaeductuum (Abb. 302), GarcJiesium Lachmanni (vgl. S. 359). 
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4. Leichte Wasserverunreinigung. — Das Wasser nahert sich physi- 
kalisch und chemisch dem normalen Zustand. Leitorganismen: Cladothrix dicho- 
tomy (Abb. 302), Auftreten von Melosira varians (Abb. 322) gewissen Griin- 
algen usw. 

Stufen 1 und 2 liegen oberhalb, Stufen 3 und 4 unterhalb der „das Ge- 
meiniibliche iiberschreitenden" Wasserverunreinigung; als charakteristisoh hat nur 
das massenhafte Auftrefen der Leitorganismen zu gelten. 

f) Bakterien. 

Allgemeiner Teil. 

Bakterien sind einzellige, chlorophyllfreie, sioh durch Querteilung ver- 
mehrende pflanzliohe Lebewesen einfachster Form (Kugelform, Stabchenform, 
Sohraubenform), die wegen ihrer Vermehrungsweise und nahen Beziehungen 
zu den Pilzen als Spaltpilze (Sohizomyzeten) bezeiohnet werden und zusammen 
mit den Spaltalgen (Schizophyzeen) im botanischen System als Spaltpflanzen 
(Schizophyten) zusammengefaBt werden. Im allgemeinen reohnet man zu den 
Bakterien nur diejenigen Formen, die keine echten Verzweigungen bilden und 
zahlt solche Arten mit echten Verzweigungen zu den Strahlenpilzen (Strepto- 
trioheen oder Aktinomyzeten); zu den letzteren gehoren aber nach medizinischer, 
nieht botanischer, Anschauung von wichtigeren Mikroorganismen auoh der 
Tuberkelbazillus, DiphtheriebaziUus, Rotzbazillus, do oh laBt ihre auch im medi- 
zinischen Sprachgebrauch eingebiirgerte Bezeichnung als Bazillus sowie ihr Ver- 
halten im Tierkorper gegenuber den Bedenken der Systematik ihre Besprechung 
im Rahmen der Bakterien (im engeren Sinne) praktisoh erscheinen. Der Name 
Bakterium ist gleichzeitig Sammelname fiir die ganze Gruppe und d ann auoh 
nooh £5 onderbezeichnung fur die Stabchenform ohne GeiBeln, wahrend Bazillus 
fiir die stabchenformigen Bakterien mit zerstreuten GeiJ3eln an der Oberflaohe 
angewandt wird. Polare GeiBeln tragt die Gattung Pseudomonas, Die kugel- 
formigen Bakterien werden zur Familie der Kokkazeen, die schraubenformigen 
zur Familie der Spirillazeen vereinigt. Hieran sohlieBt sioh nooh die Gattung 
Spiroohaete an (s. S. 268). Im Pflanzensystem sohlieBen an die Bakterien die 
(verzweigten) Aktinomyzeten, ferner die Schimmel- oder Fadenpilze und die 
SproBpilze an. Je naoh dem Anwendungsbereioh der Bakteriologie werden 
mehrere oder alle Gruppen gemeinsam oder getrennt abgehandelt; die medi- 
zinische Bakteriologie z. B., fiir die die Krankheitsentstehung durch Mikro- 
organismen die Forsohungsrichtung in der Bakteriologie angibt, findet unter 
alien den genannten Gruppen solohe „pathogener“ Besohaffenheit und bezieht 
demnach Spaltpilze, Strahlenpilze, SproB- und Sohimmelpilze ebenso wie auoh 
die pathogenen Protozoen in ihr bakteriologisches, besser parasitologisohes, Ar- 

beitsbereioh ein. 

Eine weitere, nach des Form 
der Bakterien durchgefiihrte Ein- 
teilung der Spaltpilze untersohei- 
det zwei Ordnungen: 1. die Haplo- 
bakterien (eohte Bakterien), die 
sioh in Kokkazeen, Bazillazeen 
und Spirillazeen gliedern, und 
2. die Triohobakterien (Fadenbak- 
terien) mit den beiden Familien 
der Leptotriohazeen (krieohend be- 
wegliche Zellfaden ohne Soheide) 
xmd der Cladotriohazeen (unbe- 
wegliche, in eine Soheide einge- 
schlossene Faden). 

Besser wird heute physiologisoh in zwei Reihen geteilt: 

Eubacteria: Zellen ohne Schwefel und den als Bakteriopurpurin bezeioh- 
neten rotlichen Farbstoff, mit den Familien Baoteriaoeae, Spirillaoeae, Ohlamydo- 
bacteriaceae, Coccaceae (ansohlieBend Myxobaoteriaoeae und Aotinomyoetaoeae). 



ATib. 803. Sporenbildung von Bazillusarten. a mittel- 
standige Sporen von U.anthracis (Milzbrandbazillus), 
h endstandige von B. tetani (Starrkrampf bazillus). 
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Tbiobaoteria-: Zellen mit Schwefeleinscbliissen, farblos oder durch Bak- 
teriopurpurin rot gefarbt, mit den Eamilien Beggiatoaoeae und Rhodobacteriaceae. 

Al a wichtiges Einteilungsprinzip dient das Vorhandensein oder Peblen 1. von 
Sporen (Abb. 303), 2. von Geifieln. Die Sporen sind Dauerformen der Bakterien, 
wesentlich widerstandsfahiger als dies© selbst gegen physikalische und chemische 



Abb. 304. Verschiedene Typen von BegeiBelung. (VergroBenmg 100 °, i.) 
(Nach Gotschlich-Schiirmann.) 


Einfliisse, und bilden sich unter bestimmten (meist ungunstigen Ernabrungs-) 
Bedingungen innerhalb des Bakterienleibes, um dann wiederum selbst die 
gleichen vegetativen Eormen hervorgeben zu lassen. GeiBeln weist nur ein 
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Abb. 305. Yerschiedene morphologische Typen von Kokken. (Yergr. 3000 /i-) » Strep tokokken, 
b Staphylokokken, c Gonokokken. d Tetragenus, e Diplokokken, / Sarzine. 

(Nach Gotschlich-Schiirmann.) 


Toil der Bakterien auf (Abb. 304). Die GeiBeln stehen bald in Einzahl an einem 
Pol, bald sind sie in der Mehrzahl an beiden Polen vorhanden, bald finden 
sie sieh ringsum an der ganzen Oberflache des Bakteriums angeordnet. Zur 
feineren Unterscheidung miissen diese GeiBeln farberisch (nach vorheriger 
Beizung) dargestellt werden, im allgemeinen geniigt Untersucbung auf Beweg- 
liohkeit, die am einfachsten im bangenden Tropfen (s. S. 249) vorgenommen wird. 
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Die Form der Bakterien ist nun keineswegs unter alien Bedingungen un- 
veranderlich die gleiche. Abgesehen von den als Alterserscheinung in den kiinst- 
lichen Kulturen zu beobachtenden sogenannten Involutionsformen finden sich oft 
recht erhebliche Yeranderungen der Grofie, Auswachsen von Stabchen zu Faden, 
Yerlangerung von Kokken zu Kurzstabchen usw., die die Erkennung erschweren 
und zum mindesten immer die Beurteilung unter moglichst gleichartigen auBeren 
Bedingungen erfordern. So beeinfluBt der Nahrboden die Form; sie ist auch 
verschieden, ob man den Keim in kunstlicher Kultur Oder innerhalb der Safte 
oder Organe des Wirtsorganismus untersucbt. 

Besonders fur die Kokken ist fiir die weitere Einteilung die Yermehrungs- 
weise maBgebend. „Staphylokokken“ waohsen in traubenartigen Haufen, „Strepto- 
kokken“ in kurzen oder langen Ketten, „Sarzinen <c nach drei Richtungen des 
Raumes in Form warenbaUenformig eingeschniirter Wiirfel (Abb. 305). Fiir alle 
Bakterien ist dann aber auch die Wuehsform, die der gesamte Verband der 
Keime auf dem Nahrboden in der kiinstlichen Kultur einnimmt, von groBer 
differentialdiagnostisoher Bedeutung. Nicht nur die GroBe der sogenannten Kolo- 
nien schwankt bei den versohiedenen Arten, auch das Relief, die Begrenzung zeigt 
viele Besonderheiten, ebenso auch die Farbung der ganzen Kolonie, ihre Durch- 
sichtigkeit oder Triibung und endlich auch die Veranderung, die der unter ihr 
oder in ihrer Nahe gelegene Nahrboden erleidet. Die Einzelheiten hieriiber 
gehoren in das Gebiet der speziellen bakteriologischen Diagnostik. Bei den 
ausgewahlten Beispielen, die im folgenden gegeben werden, wird einiges davon 
anzufiihren sein. 

Die Bakteriologie ist erst durch die Fortschritte in der Ent- 
wicklung des Mikroskops zur ernsten Wissenschaft geworden. Sie wird 
— entgegen ihren Anfangen — heute ans praktischen Griinden oft 
mehr von Seiten der Mediziner als der Botaniker gefordert. Sie ist 
in ihrer Entwicklung bezeichnend beeinfluBt von dem Kulturversuch, 
als dem notwendigen Mittel, einwandfreie Feststellungen da zu machen, 
wo die noch so sorgfaltige morphologische Betrachtung bei diesen 
Organismen versagt, oder wo erst durch Reinziichtung die Grundlage 
fiir morphologische Beobachtung geschaffen werden muB. Darum soli 
auch auf diese Ziichtung hier kurz eingegangen werden. 

Je nach dem Gesichtspunkt, unter welchem Bakteriologie betrieben 
wird, andert sich auch die Auswahl nicht nur, sondern auch die Ein- 
teilung der Objekte. In dem genannten Beispiel der medizinischen 
Bakteriologie ist das pathogene bzw. nichtpathogene Verhalten aus- 
schlaggebend und man unterscheidet die auf Kosten des Wirts nicht 
nur, sondern auch unter Schadigung desselben lebenden parasitischen 
Formen von den saprophytischen, die mit dem Abfallsmaterial inner- 
halb und auBerhalb des menschlichen und tierischen Korpers vorlieb- 
nehmen und keine Veranlassung zu Storungen der Gesundheit geben. 
So sind die zahllosen fiir die Verdauungsvorgange unentbehrlichen 
Bakterien des Darmes sogar niitzliche Saprophyten, so hat die Mund- 
hohle ihre saprophytische Flora, finden sich Saprophyten auf der 
auBeren Haut, werden mit alien Nahrungsmitteln fortgesetzt dem 
Organismus einverleibt. DaB unter gewissen Bedingungen einzelne 
sonst saprophytare Formen parasitischen Charakter annehmen konnen 
und zu Gesundheitsstorungen Veranlassung geben konnen, braucht 
hier nicht naher ausgefiihrt zu werden. Wichtiger ist die Kennzeich- 
nung der parasitischen Formen, der echten Krankheitserreger, wie sie 
uns bei den „Infektionen“ des Menschen und der Tiere begegnen 
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und die wir erkennen miissen, einmal, um die Krankheit zu bekampfen, 
dann aber, auch um die Weiterverbreitung, die Ansteckung, zu ver- 
hindern. DaB die Anwesenheit eines Parasiten allein auch. innerhalb 
des menschlichen Korpers nicht schon Krankheit bedeutet, daB man 
z. B. Typhusbaziilen im Stuhl klinisch gesunder, auch nie krank ge- 
wesener Personen finden kann, dafi Wundstarrkrampfbazillen, Gas- 
brandbazillen us w. haufige Bewohner des Darmkanals sind und nur 
unter besonderen Bedingungen ihre schadliche Wirkung entfalten 
konnen, daB oftmals die (bakteriologische) Unterscheidung saprophyti- 
scher und parasitischer Keime schwierig oder unmoglich ist — das ent- 
hebt uns nicht der Miihe, alle bakteriologischen Moglichkeiten vom 
arztlichen und hygienischen Standpunkt in jedem einzelnen Falle in 
An wen dung zu bringen. 

Neben die angefuhrte und in alien Anwendungsbereiohen der Bakterio- 
logie gebrauchliohe, rein morphologische Einteilung tritt die physiologisohe, 
die die Ernahrungsweise der Bakterien beriicksichtigt. Die Form, in 
welcher die fur das Leben der Bakterien unentbehrlichen Elemente 0, H, 0, 
1ST, P, S und vielleicht auch K und Mg aufgenommen werden, iBt sebr ver- 
schieden. Als „prototroph <£ bezeiohnet man Bakterien, welche einen Nahrstoff, 
z. B. Stickstoff, in elementarer Form aufnehmen (z. B. Bad. radicciola , s. S. 251); 
„metatroph“ werden jene Bakterien genannt, welche die notwendigen Elemente 
nur aus gewissen Verbindungen aufnehmen konnen, sei es aus anorganischen 
Verbindungen (autotrophe Bakterien) oder aus organischen Verbindungen (hetero- 
trophe Bakterien). Paratroph sind im Gegensatz dazu diejenigen Bakterien, die 
am besten im Tier- bzw. Menschenkorper gedeiheru Alle diese Eigenschaften 
sind teils obligat, teils fakultativ. Schon daraus ergeben sich viele Sohwierig- 
keiten fiir eine ausgedehntere praktische Anwendung dieser mehr wissenschaft- 
lich interessanten Einteilung; zumal fiir die paratrophen Bakterien, zu denen 
die pathogenen gehoren, geniigt die bisher hier gewonnene Kennzeichnung 
keineswegs. 

Die Kenntnis der Ernahrungsweise bzw. Anspriiche des Mikro- 
organismus hat aber vor allem praktisches Interesse, denn auf ihr beruhen 
die Methoden seiner Ziichtung. Die kiinstliche Kultur, besonders 
wenn es sich darum handelt, aus einem Gemisch von Bakterien be- 
stimmte Arten zu isolieren, hat in erster Linie ernahrungsphysiologische 
Tatsachen zu beriicksichtigen. Die Vielfaltigkeit der bakteriologischen 
Nahrboden, Kartoffel, Zucker, Serum, Agar, Gelatine, Milch, Molke, 
Bouillon, Glyzerin, Schwefelwasserstoff usw., sei es als Zusatz oder 
als Grundlage, tragt diesen Besonderheiten Rechnung. Die Kenntlich- 
machung von bestimmten Zersetzungen durch Zusatz von Losungen, 
die durch Farbumschlag die Wirkung erkennen lassen („Indikatoren << ), 
erweitert diesen Kreis bakterio-kultureller Diagnostik und fiihrt z. B. 
zu den Elektivnahrboden fiir die Typhus- und Ruhrdiagnostik. 

Besonders wichtig auch fiir die Praxis der kiinstliohen Kultur ist die 
Kenntnis des Sauerstoffbediirfnisses der Bakterien, weil eine Reihe von ihnen 
bei Anwesenheit von freiem Sauerstoff, wie er sich in der Luft findet, nicht 
nur nicht wachsen kann, sondern sogar so geschadigt wird, daB sie zugrunde 
geht. Diese (obligaten) Anaerobier (Wundstarrkrampf-, Gasbrand-, Rausch- 
brandbazillus, Spirochaten usw.) miissen mit besonderen Methoden unter Luft- 
abschluB und Verdrangung von Sauerstoff geziichtet werden; geringste Spuren 
0 wirken nicht unbedingt storend. Solche Bakterien entnehmen ihren Sauer- 
stoff duroh Spaltung O-haltigen Materials (Spaltatmung). Im Gegensatz dazu 
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wachsen die Aeroben (man sagt besser aerophil und aerophob) in sauerstoffhaltiger 
Umgebung; manche Bakterien sucben sogar den Sauerstoffort so gierig auf, daB 
sie im fliissigen Nahrboden vorzngsweise an der Oberflache (mit Kahmhaut) 
wachsen, wie z. B. die Tuberkelbazillen und manche Diphtheriebazillen. Eine 
groBere Anzahl von Bakterienarten vermag sowohl unter aeroben wie auoh unter 
anaeroben Bedingungen zu wachsen. 

Die Vielseitigkeit fermentativer Leistungen, die der Bakterienwelt 
eigentumlich ist, weist ihr die bedentende Rolle zu, die sie einmal 
im ganzen Haushalt der Natur und dann auf so vielen Gebieten der 
Teohnik spielt. Das Gebiet der landwirtschaffclichen, medizinischen, 
hygienischen, der Garungs- und Nahrungsmittelbakteriologie ist jedes 
fiir sich von groBter Ausdehnung und Gegenstand besonderer Eor- 
schung. Auch die bakteriologische Methodik weicht naturgemaB auf 
den verschiedenen Gebieten entsprechend dem anderen Zwecke vonein- 
ander ab. Es sei daher hier nur ganz kurz auf einige grundlegend wichtige 
Methoden der Bakterienkultur und der Bakteriendiagnostik hinge wiesen, 
und zwar besonders in Hinblick auf die medizinische Bakteriologie, 
der auch die meisten praktischen Beispiele entnommen werden sollen. 

Das Ziel der Zuchtung der Bakterien ist die Gewinnung einer Reinkultur, 
d. h. einer aus einer Bakterienart einheitlich zusammengesetzten Kultur. Das 
ist bei Bakteriengemischen als Ausgangsmaterial nioht immer leicht und wurde 
von Pasteur durch muhseligste, immer weiter fortgesetzte Verdiinnungen in 
fliissigen Nahrboden erreioht, indem sohlieBlich nur ein Keim oder einige 
Keime der gleichen Art in einem Rohrchen iibrig blieben und sich vermehrten. 
Von Koch wurden die festen Nahrboden in Eorm der Gelatinenahrboden ein- 
gefiihrt, auf denen ein getrenntes koloniales Wachstum und damit leicbte Tren- 
nung gemischter Bakterienstamme zu erreichen war. Ein groBer Eortschritt war 
der Ersatz der schon zwischen 20 und 24° schmelzenden Gelatine durch den 
Agar-Agar, der erst bei 98° schmilzt und bei 40° wieder fest wird und dem- 
nach der Brutsehrankwanne von 37°, die gerade fiir viele pathogene Bakterien 
erforderlich ist, ausgesetzt werden kann. Agar-Agar wird aus ostindischen Algen 
hergestellt nnd alB 2— 3proz. Zusatz der Nahrflussigkeit zugesetzt, ist selbst kein 
Nahrmittel fiir die Bakterien, sondem ausschlieBlich eine Nahrbodengrundlage. 
Das Nahrmittel ist die auch fiir fliissige Kulturen allein verwendete Nahrbriihe 
(Fleischwasser -f- Koohsalz -f- Pepton oder gebrauchsfertige Trockenpulver, die 
nur in Wasser gelost werden, z. B. die Standardnahrboden nach Kuczynski 
[Leitz-Berlin]), in der eine groBe Anzahl von Bakterien sich zu vermehren ver- 
mag. Zu berucksichtigen ist jedesmal die Wasserstoffionenkonzentration (mit 
der Michaelisschen Indikatorenreihe zu bestimmen), an die von den verschie- 
denen Bakterienarten ganz verschiedene Anspriiche gestellt werden. — Als 
Zusatze zu diesen einfachsten Nahrboden kommen die verschiedenartigsten 
Stoffe in Betracht: Blut, Blutserum, Traubenzucker, Milohzuoker, Glyzerin, 
um nur einige wichtigere zu nennen. Abb. 306 zeigt eine Kulturschalej in der 
die festen Kulturen ahgelegt werden, Abb. 307 eine derartige bewaohsene platte 
mit einzelnen Kolonien verschiedenen Aussehens. Abb. 308 zeigt eine Stiohkultur 
in einem Gelatinerohrchen. Die fliissigen Kulturen lassen natiirlioh kein ko- 
loniales Wachstum erkennen, unterscheiden sich aber auch durch ihre Be- 
sohaffenheit, Bodensatzbildung, Triibung, Elockenbildung, Kahmhautwachstum 
untereinander und lasBen vor allem manche differentialdiagnostisoh wichtige 
WaohstumBeigentumliohkeiten besser als die Plattenkultur erkennen, so das 
Ketten-, Haufen-, Doppelformwachstum der versohiedenen Kokken. Unter ,Um- 
standen ist auch die erste Anzucht eines Keimes im fliissigen Nahrmedium und 
dann erst TJbertragung auf den festen Nahrboden erforderlich. 

Auf die ungeheuer groBe Anzahl der Spezialnahrboden kann hier nioht ein- 
gegangen werden. Einiges wird noch bei der Besprechung einiger wichtiger 
Bakteriengruppen angegeben werden. 
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Die mikroskopische Betrachtung der Bakterien findet zumeist im 
gefarbten Praparate statt. Die Lebendbetrachtung wird vorzugs- 
weise zur Feststellung der Beweglichkeit geiibt, und zwar mit der 
Methode des „hangenden Tropfens**. 


Der Rand eines hohlgeschliffenen Objekttragers wird mittels eines Pinsels 
mit Vaselin umrahmt. Dann bringt man auf ein Deckglas einen Tropfen der 
mikrobenhaltigen Fliissigkeit, bzw. verreibt in einem Tropfen Bouillon mit der 

Platinose eine Spur von einer 
Kolonie von festem Nahrbo- 
den. Nun dreht man den Ob- 
jekttrager um und preBt ihn 



Abb. 306. Petri-Schale. 
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Abb. 807. Dicht besftte Kulturplatte in natiirlicher GrciBe. 


Abb. 308. Gelatine- 
reinkultur von Bac- 
terium coli. 
iNatttrllche GroBe. 


auf das Deckglasohen auf, so daB der Tropfen frei in die Hohlung hinein- 
hangt. Die Untersuchung gesohieht bei enger Blende, und zwar zunachst bei 
schwacher VergroBerung. Man stellt sioh den Rand des Tropfens so ein, daB 
er gerade mitten durch das GeBichtsfeld zieht, bringt dann einen Tropfen Zedern- 
holzol auf das Deckglas und stellt sehr vorBichtig die Immersion ein. (Abb. 309.) 

Die Eigenbewegung der Bakterien darf nicht mit Brownscher 
Molekularbewegung (S. 80), die auch leblosen Dingen innerhalb einer 
bestimmten GroBenordnung zukommt, verwechselt werden. Sie unter- 
scbeidet sich dadurch, daB es zu einer ausgedehnteren Ortsver- 
anderung des sich bewegenden Bakteriums kommt. In Reinkulturen 
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sind oft nur einzelne Bakterien beweglich und nicht alle. Unter ge- 
wissen Ernahrungsbedingungen und Temperatureinfliissen kann die 
Eigenbewegung EinbuBe erleiden. 

Zur Earbung des Bakterienpraparates, die nach Hitzefixierung 
des Objektragerausstrich.es vorgenommen wird, werden hauptsachlich 
basische Anilinfarbstoffe verwandt. 


Die. wicbtigsten Bakterienfarbungen sind 

1. alkalisches Methylenblau (Loeffler), 

2. Euchsin, 

3. Gramsche Earbung zur Differenzierung der Gram-positiven 
und Gram-negativen Bakterien (Gentianaviolett, Lugolsche Losung, 
Differenzierung in Alkohol, Nachfarbung mit Euchsin), 

4. Neissersche 
Earbung derPolkorn- 
chen des Diphterieba- 
zillus (essigsaures Me- 
thylenblau mit Kry- 
stal! violett, Chrysoidin 
oder Vesuvin), 

5. Ziehl-Neelsen- 
sche Earbung saure- 
fester Bazillen, beson- 
ders Tuberkelbazillen 
(Karbolfuchsin unter 
Erwarmung, Entfar- 
bung in Salzsaure-Al- 
kohol oder Schwefel- 
saure, Nachfarbung mit 
wasseriger Methylen- 
blaulosung), 

6. Sporenfar- 
bung nach dem gleichen Prinzip wie 5., nur nach vorheriger Beizung, 
z. B. mit Chromsaure, 


1 



2 . 


Abb. 309. HangenderTropfen (Bact. coll) bei starker Vergrofierung 
£0 %. l. Inneres des bilngenden Tropfens (die einzelnen Bazillen 
deutlich sichtbar). 2. Tropfchen von Xondenswasser aufierhalb 
des hangenden Tropfens. 

(Nach Gotschlich-Schiirmann.) 


7. GeiB elf ar bung, Farbung der GeiBeln nach vorheriger Beizung 
(Tanninlosung mit Metallsalzen), entweder Versilberung oder Earbung 
mit Anilinfarbstoffen, deren Earbekraft durch Anilin- bzw. Karbol- 
wasser verstarkt ist; Verfahren von Loeffler, Peppier, Zettnow). 

Die Gram-Par bung trennt folgende fur die medizinische Bakterio- 
logie wichtigen Bakterien: Gram-positiv: Staphylokokken, Strepto- 
kokken, Pneumokokken, Sarzine, Milzbrand, Diphteriebazillus, Tu- 
berkelbazillus, Leprabazillus, Strahlenpilz (Actinomyces), Hefen, Soor- 
pilz. — Gram-negativ: Gonokokkus, Meningokokkus, (Erreger der 
Genickstarre), Bacterium coli, Typhusbazillus, Paratyphusbazillus, Ruhr- 
bazillen, Influenzabazillus, Maltafieberbazillus, Pneumoniebazillus Erie d- 
laender, Rotzbazillus, Pestbazillus, Bac. pyocyaneus, Choleravibrio und 
ahnliche Yibrionen, Spirillen. — Bei manchen Bakterienarten ist das 
Gram-Verhalten schwankend, z. B. beim Tetanusbazillus, Bacillus proteus. 
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Die Aufgabe der Eeststellung der Keimmenge in einem be- 
stimmten Volumen tritt gar nicht selten an den Bakteriologen 
heran. Besonders wichtig ist dies fiir die Untersuchung des Trink- 
wassers, bei der nicht nur die Art, sondern auch die Menge der Bak- 
terien yon Bedeutung ist. Man mischt zu dem Zweck 1 com sowohl 
der nnverdiinnten wie der in verschiedenem Grade verdiinnten Eliisaig- 
keit mit verflussigtem, anf 45° abgekiihltem Agar (oder verfliissigter 
Gelatine), gieBt die Platten aus und zahlt am beaten unter dem Mi- 
kroskop alle oder einen bestimmten Teil aller angewachsenen Bakterien- 
kolonien. 

Spezieller Teil. 

Die im folgenden getroffene Auswahl aus der speziellen Bakterio- 
logie betrifft einige leicht erreichbare Objekte aus der Natur (Boden 
und Wasser) sowie die Schilderung einiger diagnostisch wichtiger Me- 
thoden der medizinischen Bakteriologie. Es sei auf folgende Hand- 
und Lehrbiicher hingewiesen: Kolle-Wassermann, Handbuch der 
pathothogenen Mikroorganismen (G. Eischer) ; K r au s - Uh 1 e nhu th , Hand- 
buch der mikrobiologischen Technik (Urban & Schwarzenberg); Lafar, 
Handbuch der technischen Mykologie; Loehnis, Handbuch der land- 
wirtschaftlichen Bakteriologie 1910, Landwirtschaftlich-bakteriologisches 
Praktikum 1911 (Borntraeger); Heim: Lehrbuch der Bakteriologie 
(E. Enke). 

Die Bodenbakterien machen den Boden durch AufschlieBen der 
Nahrstoffe sowie durch Anreichern von Stickstoff, den sie aus der 
Luft entnehmen, fiir die Pflanzenkultur geeignet. Die Bindung des 
Luftstickstoffes erfolgt durch die sogenannten Nitrogenbakterien, zu 
denen eine groBe Reihe freilebender Bakterien (Bac. Pasteurianus, 
Azotobacter chroococcum) und solche Bakterien gehoren, welche in 
Knollchen an den Wurzeln der Leguminosen parasitisch vorkommen, 
„Knollchenbakterien“ (Bac. radicicola). 

Zut mikroskopischen Priifung der Knollchen fertigt man aus den sauber 
abgespiilten Knollchen der Leguminosen gefarbte Ausstrichpraparate an. Man 
kann auch Sohnittpraparate der Knollchen nach den Regeln der botanischen 
Mikrotechnik herstellen. Nach Hiltner bringt man die Schnitte in ein Earb- 
bad, das durch Auflosen gleioher Teile Euchsin und Methylenblau in lproz. 
Essigsaure hergestellt wird. Die Knollchenzellen werden blau, die Bakterien rot, 
die Schleimfaden gar nicht gefarbt. Zur Isolierung der Knollchenbakterien wird 
ein Agar mit Zusatz von sterilem Bodenextrakt und Mannit verwandt (Loehnis). 

Azotobacter chroococcum findet man in Gartenerde, wenn man sie in 
einem Kolbchen in ziemlioh diinner Sohicht in BeijerinckscheNahrlosung ein- 
bringt, bestehend aus 20 Mannit, 0,2 K 2 HP0 4 , 5 Kreide in 1 1 Leitungswasser. 
Bei 20 — 30° entsteht nach einigen Tagen ein diinnes, leioht graues. Hautohen, 
das bald dioker, dunkler und selbst schwarz wird (Heim). Im Ausstrichpraparat 
sieht man die groBen sarzineahnliohen Eormen des Azotobakter, die feinen 
Stabchen des Bad . radiobacter , ein den Knollchenbakterien nahestehendes, 
schwach stickstoffbindendes Bakterium. Die Trennung beider ist wegen der 
sohleimigen Beschaffenheit der Zellhaute sohwierig. 

Die Nitrifikation, Salpetergarung, d. h. die Oxydation von Ammoniak 
zu salpetriger Saure und die Oxydation der gebildeten salpetrigen Saure _ zu 
Salpetersaure, erfolgt ebenfalls durch Bakterien des Bo dens. Die . Nitritation 
wird von dem weitverbreiteten, beweglichen Bodenbakterium Bad. nitrosomonas r, 
die Nitratation durch das uberall im Erdboden heimisohe, unbewegliche Bad. 
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nitrobacter bewirkt. Die Zucht der Salpeterbakterien ist schwierig und erfordert 
besondere Nahrboden, Gips-Magnesiaplatten nach Omelianski und Makri- 
noff Oder den Nitritagar von Win o grad ski (s. Loehnis, Landwirtsch. bakteriol. 
Praktikum S. 129). Bei der Denitrifikation werden durch Bakterienwirkung 
Nitrate zu Nitriten, Nitrite zu Ammoniak und freiem Stickstoffgas, sowie Nitrate 
und Nitrite zu Stiokstoffoxyden reduziert. Zur Reduktion von Nitrat zu Nitrit 
sind zahlreiche Bakterien befahigt, Bad. denitrificans (in Mist, Stroh, Aokererde, 
Schmutzwasser) bewirkt vollige Entbindung desNitritstickstoffes (Stickstoffgarung), 
Bad. coli 3 aerogenes , proteus konnen die Nitrite auch zu Stiokstoffoxyden redu- 
zieren, andere Bakterien bilden aus Nitrit Ammoniak (Ammoniakgarung). Tiber 
die Kultur der denitrifizierenden Bodenbakterien s. Loehnis, 1. c., fiber die 
dabei sich abspielenden chemisohen Umsetzungen s. Baumgaertel, Grundrifi 
d. theoret. Bakteiiologie 1924, S. 130 ff. Am wenigsten ist iiber den Chemis- 
mus der Stickstoff assimilation durch die Nitrogenbakterien bekannt. Wahr- 
soheinlieh entsteht A mm oniak als erstes Assimilationsprodukt, welches sich 
intrazellular zu Aminosauren, Polypeptiden, Peptonen usw. umsetzt. 

Unter den Wasserbakterien spielen die Fadenbakterien (s. S. 239) 
insofern eine besondere Bolle, als sie gelegentlich infolge der Massen- 
haftigkeit ihres Auftretens zu mit unbewaffnetem Auge sichtbaren und 
auffallenden Gebilden heranwachsen konnen. So gibt Crenothrix (xQrjvrj — 
Quelle) in eisen- und manganhaltigen Wassern zur Entstehung um- 
fangreicber, durch Einlagerung von Eisen Oder Mangan rot oder braun- 
schwarz gefarbter Massen und unter TJmstanden zu Storungen in der 
Rohrleitung Veranlassung. Die unbeweglichen Eaden haben deutliche 
Scheiden, innerhalb deren Meinere oder groBere rundliche Sporen ent- 
stehen, die hier nicht, wie bei den Haplobakterien, Dauerformen, sondern 
Vermehrungszellen sind und als Konidien bezeiohnet werden. Die 
Schwefelbakterien (Tbiobakterien) decken ibren Energiebedarf aus der 
Veratmung von Scbwefelwasserstoff (autotropbe Bakterien), sie leben in 
Schwefelquellen sowie iiberall da, wo (zumeist durch die Tatigkeit sulfat- 
reduzierender Bakterien) Sulfate zu Scbwefelwasserstoff reduziert werden, 
in Tumpeln und Sumpfen, auf der Zersetzung anbeimfallenden Algen, 
dann aber aucb in Eabrikab wassern, die mit Scbwefelwasserstoff verun- 
reinigt sind. Die sebr groBen Bakterien bilden bier oft zusammen- 
hangende weiBgraue oder rote Scbleier, sei es, daB es sich urn farb- 
lose (z. B. j Beggiatoa) oder um rote Schwefelbakterien (z. B. Chromatium , 
Lamprocystis) handelt. Diese Bakterien spalten den Scbwefelwasser- 
stoff und lagern den Scbwefel in ihrem Innern ab; der ausgeschiedene 
Scbwefel bildet kugelige, stark lichtbrechende Tropfchen und kristalli- 
siert in abgestorbenen Zellfaden in Eorm von groBen monoklinen 
Prismen aus. Die Faden der Beggiatoa mirabilis konnen bis zu 50^ 
dick und einige Zentimeter lang werden, die anderen Arten sind 
kleiner, miissen aber docb nocb als Riesen unter den Bakterien 
bezeicbnet werden. 

Die Reinkultur der Schwefelbakterien ist nicht ganz einfach, Rohkultur 
oft ausreichend, ja lehrreicher, (Die monographische Darstellung von Baven- 
damm [Heft 2 der „Pflanzenforschung“, 1924] gibt hieriiber, wie auch fiber die 
schwierige Systematik der groBen Cruppe Auskunft.) Im fibrigen ist ihrer unter 
Wasserpilzen (S. 241) gedaoht worden. 

Aus der groBen Gruppe der krankheitserregenden Bakterien 
seien einige wenige besonders wicbtige berausgegriffen und hinsicbtlicb 



Objekte aus dem Pflanzenreiohe. 


253 


ihrer Erkennbarkeit im mikroskopischen Praparate besprochen. Die 
iibrigen bakterio-diagnostischen Metboden konnen daneben mir ganz 
kurz erwahnt werden. 

Der mikroskopisciie Nachweis des Tuberkelbazillus wird am 
haufigsten und am einfachsten durch Untersuchung des Auswurfs ge- 
fiihrt. Bei alien Fallen von sogenannter offener Lungentnberkulose 
treten in wechselnder Menge Tuberkelbazillen im Auswurf auf. Oft 
bedarf es aber sehr griindlicher Untersuchung zahlreicher Praparate 
von zu verschiedensten Zeiten gewonnenem Auswurf, um nicht ver- 
einzelt auftretende Bazillen zu iibersehen. Der Nachweis aber auch 
nur vereinzelter Tuberkelbazillen geniigt zur Sicherung der Diagnose. 

Die Uhtersuohung gestaltet sioh folgendermaBen: 

Man giefie den Auswurf auf einen Porzellanteller, dessen eine Halfte von 
weiBer, dessen andere Halfte von schwarzer Farbe ist, und fisohe mit 2 aus- 
gegliihten Prapariernadeln unter Vermeidung von Speiseresten einige stecknadel- 
kopfgroBe gelbliche Stiickchen aus der Mitte der schleimig-eitrigen Massen (bzw. 
eine sogenannte Linse) heraus und bringe diese Teile auf einen neuen, spiegel- 
blank gereinigten Objekttrager, fasse einen unbeschickten reinen Objekttrager 
gleicher Art mit der anderen Hand und zerreibe den AuBwurf zwischen den 
beiden Glasern unter energisohem Driicken. 

Bei dem AuBeinanderziehen der Objekttrager bleibt auf jedem ein fein- 
verteiltes Praparat; dieses soli hauchartig diinn ausgestriohen sein. Die Prapa- 
rate kommen nun zum Schutze gegen auffallenden Staub unter eine Glasglocke 
und bleiben hier so lange liegen, bis sie lufttrooken geworden sind. Wenn das 
geschehen ist, werden sie zweoks Fixierung dreimal mit der Schichtseite naoh 
oben durch die Flamme gezogen. Um den Grad der Erhitzung zu kontrollieren, 
setzt man neben der Sputumsohioht den Zeigefinger der linken Hand auf. Die 
Erwarmung des Glases darf nur eine solche sein, daB sie der Finger gut er- 
tragen kann. 

Das Praparat wird nunmehr in ein Sohalchen mit Karbolfuchsin gelegt und 
in der Karbolfuchsinlosung iiber dem Bunsenbrenner vorsiohtig erhitzt, bis aus 
dem Schalohen die Dampfe aufsteigen. Man laBt zweokmaBig die heiBe Karbol- 
fuohsinlosung dann noch 4 Minuten iiber dem Praparat stehen ; dann f aBt man 
das Praparat mit der Pinzette, gieBt das Karbolfuchsin in ein bereit stehendes 
GefaB ab, zieht den Objekttrager durch 3 proz. Salzsaure-Alkohol, bis das Pra- 
parat farblos ersoheint und legt es fur 2 — 3 Minuten in eine waBrig-alkoholische 
Methylenblaulosung. Nach Abspiilen in destilliertem Wasser wird das Praparat 
zwischen FlieBpapierstreifen getrooknet. 

Das im ganzen blau gewordene Praparat wird mit mogliohst starker Ver- 
groBerung (Immersion) betrachtet und zeigt die schlanken, ein wenig gekriimmten 
Tuberkelbazillen tiefrot, wahrend alles iibrige blau ist (Abb. 310, S. 257). 

Sind in dem Auswurf nur wenige Tuberkelbazillen vorhanden, so 
empfiehlt es sich, 2—5 com des Auswurf es mit etwa der gleichen 
Menge einer 50 proz. wasserigen Losung von Antiformin zu iibergieBen, 
durchzuschiitteln, etwa eine Stunde stehen zu lassen und dann zu zentri- 
fugieren. Antiformin ist Eau de Javelle mit einem Zusatz von Natron- 
lauge. Es besitzt eine eminent stark losende Eigenschafb auf organische 
Substanzen und hat auBerdem eine schleimlosende Wirkung. Die 
Tuberkelbazillen, die man sich von einer Fettwachsbulle umkleidet 
denken muB, werden aber von dem Antiformin nicht angegriffen. 

Das Sediment bringt man auf den Objekttrager und laBt es mit 
etwas EiweiBlosung (5 com Eiklar, 1 1 Aqua dest., 1 ccm Formalin) 
eintrocknen. Das Praparat wird wie oben bescbrieben behandelt. 
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Mit dem angefuhrten Farbeverfahren nach Ziehl-Neelsen wird eine 
wichtige Eigenschaft der Tuberkelbazillen, die sogenannte Saurefestig- 
keit (Festhalten des erst unter Erhitzen eingedrungenen Farbstoffes auch 
bei Behandlung mit starken Sauren), festgestellt, die auf den Reiehtum 
an fettartigen Leibesbestandteilen der Tuberkelbazillen znruckzufiihren 
ist. Saurefest sind fernerhin nickt nur die dem menschlichen Tuberkel- 
bazillus nabe verwandten tierischen Tuberkelbazillen, Binder-, Hiihner-, 
Kaltbliitertuberkelbazillen, sondern auch einige rein saprophytare Ba- 
zillen, so der Grasbazillus, der Butterbazillus, Trompetenbazillus, der 
Smegmabazillus usw. Letzterer kann bisweilen bei Untersuchung des 
Urins zu Verwechslungen AnlaB geben. Baer muB ebenso wie zur Unter- 
scheidung menschlicher und tierischer Tuberkelbazillen, die bisweilen 
bei Darmtuberkulose durchzufiihren ist, unter Umstanden der Tier- 
versuch herangezogen werden , zu dem das fur jede Art yon Tuber- 
kulose auBerst empfangliche Meerschweinchen und das besonders fur 
Rindertuberkulose empfangliche Kaninchen verwandt wird. Die Impfung 
erfolgt unter die Haut oder in die Bauchhohle mit dem Sputum (mit 
oder ohne Antiforminbehandlung), dem Urinsatz, dem Inhalt erkrankter 
Gelenke usw. Mehr wissenschaftliches Interesse hat die Gewinnung einer 
Kultur aus dem verdachtigen Material, die nach den Kochschen Grund- 
satzen auf fliissigen und festen, meist Glyzerin enthaltenden Nahrboden 
yorgenommen wird. Das Wachstum tritt oft erst nach 10—14 Tagen 
auf und ist dann recht charakteristisch: trockene Schiippchen und 
spater dioke gefaltete Haute. 

Wie alle saurefesten Bazillen ist der Tuberkelbazillus auch Gram- 
positiv (mit besonderer Gram-Technik) und zeigt dann haufig eine 
kornige Form. Nach Much gibt es eine sogenannte Granulaform des 
Tuberkelbazillus, die vorzugsweise mit einer modifizierten Gram-Farbung 
nachweisbar ist. 

Der Nachweis yon Gonokokken ist im frischen Stadium der 
Gonorrhoe verhaltnismaBig einfach. Man streicht den verdachtigen 
Eiter moglichst diinn auf mehrere Objekttrager aus, laBt die Praparate 
trocken werden, fixiert uber der Flamme und farbt 1. mit Loffler- 
schem Methylenblau und 2. nach Gram. Da die Gonokokken die 
Eigenschaft haben, sehr schnell und reichlich auch aus diinnen Me- 
thylenblaulosungen den Farbstoff aufzunehmen, farbt man vorteilhaft 
mit starker verdiinnten Losungen und nur ganz kurze Zeit; dann sind 
die Gonokokken meist schon tiefblau gefarbt, wahrend die anderen 
Bakterien erst sehr schwachblaue Farbung aufweisen. Der Gonokokkus 
ist ein Diplokokkus von Semmel-, Nieren- oder Kaffeebohnenform, und 
zwar sind die einander zugekehrten Seiten abgeplattet, wahrend die 
AuBenseiten gewolbt erscheinen (Abb. 311, S. 257). 

Ein wichtiges Kennzeichen ist Lagerung des Gonokokkus inner- 
halb der Eiterzellen. Oft findet sich ein Dutzend Doppelkokken und 
noch mehr in einem einzigen Eiterkorperchen; es liegen aber auch viele 
Exemplar e auBerhalb von Zellen. Dies ist besonders bei alteren Stadien 
der Erkrankung der Fall. Entscheidend ist aber in den meisten Fallen 
erst das Gram-Praparat, in dem die Kokken als Gram-negativ in der 
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Earbe der Gegenfarbung, also rot, erscheinen. Zur Gramschen Earbung 
verwendet man Anilinolwassergentianaviolett oder (dashaltbarere)Karbol- 
gentianaviolett: 10 com gesattigte alkoholische Gentianaviolettlosung 
werden mit 90 com 2 V 2 proz. Karbolsaurelosung vermischt, die in der 
Elamme fixierten Schnitte werden darin 1 — 3 Minuten gefarbt, Ab- 
spiilen mit verdiinnter LuGOLscher Losung, und sie dann 1 — 3 Minuten 
auf das Praparat wirken lassen. AbflieBenlassen der Jodlosung und 
Entfarbung durch Auftraufeln von Alkohol (am besten etwa 96 proz.) 
auf das schrag gestellte Praparat, bis keine blauen Earbwolken mebr 
abgeben, etwa 1 / 2 Minute. Nachfarben mit verdiinntem Karbolfucbsin 
einige Sekunden bis 1 Minute, Wasserspiilung, Trocknung. Bei Unter- 
suchung gonorrhoischen Harnrohrenausflusses kommt dann kein anderes 
Bakterium mehr differentialdiagnostisch in Betracht. Earberisch gleich 
verhalten sick im iibrigen die auch auBerlich dem Gonokokkus ahnelnden 
Meningokokken, die Erreger der Genickstarre, die man bei dieser 
Erkrankung wahrend des Lebens in der durch die sogenannte Lumbal- 
punktion gewonnenen Ruckenmarksfliissigkeit findet. Zur Kultur des 
Gonokokkus wie auch des Meningokokkus benutzt man eiweiBreiche 
Nahrboden, am besten nach dem Levinthal-Prinzip hergestellte Kochblut- 
Agarplatten mit Asziteszusatz. 

Der Diphtheriebazillus ist einleichtgekrummtes, zumeist ziemlich 
schlankes Stabchen, daB sich oft in groBen Men gen in Ausstrichen 
von den diphtherischen Belagen findet. Hier sowohl, wie auch in den 
Praparaten, die man von der Kultur herstellt, sind die Stabchen in 
charakteristischer Weise gelagert, indem sich zwei oder mehrere mit 
einem Ende beruhren und sich wie die gespreizten Einger einer Hand, 
wie ein V oder wie ein Y anordnen. Seltener findet sich auch Parallel- 
lagerung der Stabchen. Die Diphtheriebazillen farben sich gut mit 
alien Anilinfarbstoffen, sind Gram-positiv, geben aber bei langer dauern- 
der Alkoholeinwirkung verhaltnismaBig leicht den Earbstoff wieder 
ab (wenig Gram-fest) und zeigen bei der Neisserschen Earbung in 
schwarzblauer Earbung die Polkornchen, die haufig schon am unge- 
farbten Lebendpraparat im hangenden Tropfen als starker lichtbrechende 
Kornchen zu erkennen sind. Der iibrige Bazillenleib ist gelb bis braun- 
gelb gefarbt (s. Abb. 312, S. 257). 

Die Earbung nach Neisser gesohieht folgendermaBen: 

Losung a: Methylenblau 1,0, Alcohol, abs. 20,0, Acid. acet. glac, 50,0, Aq. 
dest. 1000,0. 

Losung b: Kristallviolett 1,0, Alcohol, abs. 10,0, Aq. dest. 300,0. 

2 Teile Losung a werden mit einem Teil Losung b gemischt. Earbung 
2 — 20 Sekunden. Abspulen mit Wasser. Dann Nacbfarben 3 — 10 Sekunden 
mit einer Chrysoidin- oder Yesuvinlosung (2 g in 300 heiBem dest. Wasser ge- 
lost). Abspulen mit Wasser. 

Die Polkornchen sind ein wichtiges Unterscheidungsmerkmal gegen- 
iiber zahlreichen diphtherieahnlichen Bazillen. Sie treten aber in Kul- 
turen nicht zu alien Zeiten auf, fehlen z. B. oft bei alten Kulturen. Die 
Untersuchung der Kulturen, die man mit den Rachenbelagen auf 
Lofflerschen Serumplatten anlegt, kann erstmalig nach 8, dann nach 
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24 und nach 48 Stunden vorgenommen werden. Das Wachstum auf 
den Platten ist wenig charakteristisch. Das Kulturverfahren gibt aber 
oft positive Resultate wo die einfache Untersucbung des Original- 
praparates versagt oder zweifelhaft ausfallt. Unter Umstanden muB 
zum Nachweis der Giftigkeit der geziichteten Bakterien der Tierver- 
such herangezogen werden, der am hochempfindlichen Meerschweinchen 
durch Injektion der Knltnren oder auch der filtrierten Bouillon, auf 
der die Bazillen gewaohsen sind, vorgenommen wird. Der Tod der 
Tiere erfolgt unter charakteristischen Erscheinungen. 

Fur den Nachweis der Typhus- und Ruhr bakterien im Stuhl 
tritt die mikroskopische Untersuchung im Originalpraparat vollig hinter 
der bakterio-kulturellen Diagnose zuriick. Das hat darin seinen Grand. 
daB die normalerweise den Darm bewohnenden Colibakterien sich in 
ihrer Form und dem farberischen Verhalten nicht einwandfrei von 
den Typhus- (und ebenso Paratyphus und Ruhr-) Bakterien unterscheiden 
lassen. Bei alien den Bakterien der Typhus-Coli-Ruhrgruppe handelt 
es sich um Gram-negative Stabchen wechselnder Lange und Breite, die 
erst durch Untersuchung ihrer Beweglichkeit, ihrer fermentativen Fahig- 
keiten usw. voneinander getrennt werden konnen. Die verdachtige 
.Stuhlprobe wird unter Ausnutzung der biologischen Differenzen dieser 
Keime auf sogenannten bunten Platten (Endo-, Drigalskiagar) ver- 
arbeitet, auf denen die pathogenen Keime (Typhus und Ruhr) ohne 
Veranderung des Nahrbodens als farblose Kolonien wachsen, wahrend 
z. B. der Colibazillus durch Saurebildung aus dem zugefiigten Zucker 
einen Farbumschlag des Indikators (Fuehsin, Bromthymolblau, Lack- 
mus) bewirkt und auch selbst als gefarbte Kolonie wachst. Nach Ge- 
winnung einer Reinkultur findet die weitere Analyse statt, die sich 
auf Prufung der Beweglichkeit (Typhus, Paratyphus: beweglich — 
Ruhr: unbeweglich) und auf Zersetzung verschiedener Zucker in fliissigen 
Nahrboden erstreckt. Die Kultur des Typhusbazillus gelingt besonders 
zu Beginn der Erkrankung verhaltnismaBig leicht aus dem Blut, das 
durch Punktion der Armvenen gewonnen wird, ferner aus dem Urin. 
Im Verlauf der Krankheit siedelt sich der Typhusbazillus gern in der 
Gallenblase an und kann dort auch nach der Genesung erhalten bleiben. 
Bei volliger Gesundheit konnen solche Personen dauernd oder peri- 
odisch Typhusbazillen mit ihrem Stuhl ausscheiden und den AnlaB zu 
neuer Ausbreitung der Krankheit geben. 

Die bakteriologische Untersuchung auf Typhus und Ruhr wird durch die 
serologische Untersuchung erganzt. Am Ende der ersten Krankheitswoche treten 
im Blut Agglutinine auf, die im Reagenzglas duroh die Zusammenballung von 
Typhusbakterien beim Zusammenbringen mit dem Patientenserum nachweisbar 
sind. Bei der Gruber -Widalschen Agglutinationsreaktion wird das Patienten- 
serum in steigenden Verdiinnungen mit einer Aufsohwemmung von Typhus-, 
Paratyphus-, Ruhr-Bakterien versetzt und festgestellt, ob und in weloher Ver- 
diinnung die mit blofiem Auge oder besser mit einem Agglutinoskop zu be- 
obachtende Zusammenballung erfolgt. 

Auch der Nachweis des Choleravibrio geschieht in erster Linie 
mit bakterio-kultureller Methodik. Man kann aber auch gelegentlich 
aus einem mikroskopischen Praparat, das man aus einer Schleimflocke 
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des Stnhles herstellt, wichtige Anhaltspunkte gewinnen. Man farbt mit 
verdiinnter Karbolfuchsinlosung mod kann dann unter Umstanden die 
kleinen, schwach gekriimmten Bazillen — die sich nicbt nach Gram 



Abb. 310. Tuberkelbazillen im Sputum oline Anti- Abb. 311. Gonokokken. Fdrbung mit verdtinntem 
forminanreicherung. Mrbung nach Ziehl-N eel sen. Methylenblau. (VergroBerung 5M /i.) 



Abb. 312. Diphtheriebazillen. Neifler-Mrbung. Abb. 313. mzbr^d^zillen. Sporenfarbung. 

(Vergrbfierung mo/j.) ^vergi. / i.j 

Abb. 310— 313 aus Gotschlich-Schiirmann. 


farben — in reiohlicher Menge finden (Abb. 314, S. 258). Entscheidend 
ist der Ansfall der Kulfrur, bei der man sich zwei biologische Eigenschaiten 
des Choleravibrio zunntze macht, erstens seine „Aerophilie , die lhn an 
der Oberflache der fliissigen Nahrlosungen wachsen laBt, nnd zweitens 

Hager-Tobler, Milcroskop. 13. Aufl. 17a 
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seine Unempfindlichkeit gegen einen starken AlkaliiiberschuB, derart, 
daB sein Wachstumsoptimum bei einer so hohen Alkaleszenz liegt, 
daB hierin schon die meisten anderen Bakterien nicht mehr oder nur 
noch kummerlich wachsen konnen. Die erste Anzucht erfolgt znmeist 
in Peptonwasser, das das Wachstum der meisten anderen Bakterien 
hemmt, aber den Choleravibrio iippig wachsen laBt, so daB man schon 
nach 6 — 8 Stunden im mikroskopischen Praparat von der Oberflache 
die Vibrionen nachweisen kann. Man impft dann die Vibrionen 
auf den sehr elektiv wirkenden Dieudonne-Agar, anf dem die Gholera- 
kolonien schon nach 10 — 12 Stunden in Form flacher, durchsichtiger 
Scheiben sichtbar sind; sehr gut ist auch der Aronsonsche Nahrboden, 
auf dem die Cholerakolonien binnen 15 — 20 Stunden in Form leuch- 

tend roter Scheiben mit ganz 
schmaler, farbloser Randzone 
erkennbar sind. Die Lebend- 
untersuchung im hangenden 
Tropfen zeigt die iiberaus 
lebhafte Eigenbewegung, die 
durch eine einzige an einem 
Pol befestigte GeiBel hervor- 
gerufen wird. Sporen fehlen. 
Die endgiiltige Diagnose wird 
durch die Agglutination des 
isolierten Stammes mit Cho- 
leraimmunserum gestellt. 

Der Nachweis des Milz- 
brandbazillus gelingt oft 
schon im Originalpraparat, 
das man aus den Organen 
des anMilzbrand gestorbenen 
Tieres herstellt. Hier finden 
sich mitunter sehr reichlich 
die plump en, in Reihen liegenden Gram-positiven Stabchen mit scharf 
abgeschnittenen Ecken, umgeben von einer Kapsel, die sich mit alien 
Kapselfarbungsmethoden leicht nachweisen laBt (s. Abb. 313, S. 257). 
Sporen treten im Tierorganismus niemals auf, bilden sich aber nach 
einiger Zeit in der kunstlichen Kultur als eiformige mittelstandige 
Spore aus; hingegen verschwindet unter den Bedingungen der kunst- 
lichen Kultur die Kapsel. Sehr charakteristisch ist die Wuchsform 
auf den festen Nahrboden (Agar); die Ansiedlungen sind schon nach 
5 — 6 Stunden erkennbar, werden spater weiB, trocken glanzend, wenig 
oder nicht durchsichtig und sind am Rande von einem Rand von 
Locken und Zopfen umgeben, derart, daB man sie mit einem Medusen- 
haupt verglichen hat. Sehr deutlich kommt diese Wuchsform im 
Klatschpraparat zur Darstellung, das man durch Auflegung eines Deck- 
glaschens auf eine Kolonie, vorsichtiges Abheben und Farben gewinnt. 
Gelatine wird verfliissigt. Der Bazillus ist absolut unbeweglich. Wich- 
tig ist ferner der Ausfall des Tierversuchs. Zu dem Zweck wird eine 
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weiBe Mans mit dem verdachtigen Material subkutan an der Schwanz- 
wurzel geimpft. Nach 24 — 48 Stunden tritt der Tod ein und der 
Milzbrandbazillus ist meist in ungebeurer Menge schon im Ausstricb- 
praparat in alien Organen nachweisbar und laBt sich leicbt zficbten 
und dann einwandfrei bestimmen. 

g) Algen. 

Bine Anzahl leicbt zu untersucbender und iiberall zu erbaltender 
pflanzlicber Organismen („Algen“) finden sich im Wasser vor. Sie be- 
diirfen meist keiner besonderen Preparation, zeigen oft nicbt allein reiz- 
volle Bormen, sondern aucb Bewegung und sind daber gerade aucb 
fur den Anfanger im Mikroskopieren geeignet, sicb mit der Handbabung 
und Optik des Instrumentes vertraut zu macben. 

Die Gruppe der „Algen“ ist heute kein einheitlioher Begriff mebr. Die 
meist im Meere lebenden Rotalgen (Rhodophyoeen) und Braunalgen (Phaeo- 
phyceen) kommen hier fur uns weniger in Prage. Dagegen waren aus der alten 
Umgrenzung zu erwahnen die (blaugriinen) Schizophyceen (Cyanophyceen, 
Spaltalgen (vgl. S. 263), Flagella ten (die als Protisten hier unter zoologisohen 
Objekten abgehandelt werden), die braunen Farbstoff und Kieselpanzer besitzenden 
Baoillariophyten (Diatomeen), die mit Zelluloseschalen und braunem Farbstoff 
versehenen Dinoflagellaten (Peridineen), die Conjugaten und Chloro- 
phyceen alB eigentliohe Griinalgen. (Dooh kommt, was beim Absterben be- 
merkt werden kann, Chlorophyll neben den auBerlioh bemerkbaren anderen 
Farbstoff en auch in anderen erwahnten Gruppen vor.) 

Diatomeen (Abb. 315 u. 316). 

Bereits oben, Seite 57 — 65, sind wir Diatomeen als mikroskopischen 
Testobjekten begegnet; in Wasserproben sind sie auBerordentlich haufig, 
sie bilden in Teicben und Bacben braune, scblammartige tlberzuge 
an Steinen usw., scbwimmende oder flutende Blocken oder finden sicb 
scbwebend fein im Wasser verteilt („Plankton“), so daB sie mit feinen 
Gazenetzen aufgefunden werden konnen. Sebr cbarakteristiscb fur 
diese Gewaclise ist, daB ibre Membran vollstandig verkieselt ist, so 
daB ibr Zellkorper in einer durcbsiclitigen Glasscbale steckt. Diese 
Scbalen halten desbalb aucb die Gliibbitze leicbt aus und werden in 
der Weise prapariert, daB man den Diatomeenschlamm mit Kalium- 
cblorat und Salzsaure erwarmt und dann auf dem Platinblecb weiB 
brennt. Solcbe von alien organiscben Inbaltsbestandteilen gereinigte 
Scbalen zeigen die oft sebr merkwiirdige und reizende Skulptur, die 
bei fast alien Arten in spezifisch wecbselnder Weise vorbanden ist, 
am deutlicbsten. Bine fernere Eigentumlicbkeit der Diatomaceen-Schole 
ist, daB sie aus zwei ungleicb groBen Teilen besteht: der groBere 
greift wie der Deckel einer Scbacbtel mit den Randern fiber den 
ldeineren. Desbalb bieten die Scbalen aucb mindestens zwei vollkommen 
verscbiedene Ansicbten (vgl. Abb. 315 c, /), je nachdem man sie von 
der Seite oder von oben betracbtet. 

Im lebenden Zustand zeigen die Diatomeen vielfacb eine sebr auffallige 
Eigenbewegung, z. B. indem sie scbiffcbenartig bald mit dem einen, bald 
mit dem andern Ende vorausscbwimmen. Eine sebr haufige Gattung 
(Abb. 315 l) bat von dieser Bewegung den Namen Navicula erhalten. 

17 * 
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Die Einteilung der Diatomeen, die in aufierordentlich vielen Arten 
bekannt sind, wird wesentlieh nach der Skulptur und den Symmetrie- 
verhaltnissen der Schalen sowie nach ber Zahl der Chromatophoren 
vorgenommen. Abb. 316, a zeigt Surirella splendida , eine der groJ3ten 
SuJBwasserdiatomeen, mit nach der Querachse unsymmetrischer Schale, 
ohne Knoten; bei Meridion circulare (b) sind ebensolche Schalen zu 
einer facherformigen Kolonie vereinigt: die Arten der Gattnng Nitzschia 
(c = N. linearis , d=N. acicularis) weisen nach der Langsachse (durch 



Abb. 315. Haufige Diatomeen: a Surirella splendida , & Meridion circulare, c Nitzschia linearis, 
d N. acicularis , e Epithemia Zebra , / Tabellaria fenestrata , g Synedra Ulna , h Oomphoncma acumi- 
natum, x Rhmcosphenia curuata , Tc Oocconema Cistula, l Navicula stauroptera m Stauroneis phocni- 
centeron . Alles stark vergrcifiert. 

eine einseitige Punktreihe) unsymmetrische, knotenlose Schalen auf; 
ebenso sind bei EpitJiemia Zebra (e) die Schalen knotenlos nnd nach 
der Langsachse unsymmetrisch, diese Asymmetrie wird aber durch 
Kriimmung der Schale hier hervorgerufen. SchlieBlich sind von knoten- 
losen Arten noch dargestellt Tabellaria fenestra (/) mit inneren Scheide- 
wanden und Synedra Ulna ohne solche, beide nach Langs- und Quer- 
achse symmetrisch gebaut. 

Von den mit Knoten in den Schalen versehenen Arten seien er- 
wahnt Gomphonema acuminatum (h) mit nach der Querachse un- 
symmetrischer Schale und Knoten auf beiden Schalen; Rhoicosphenia 
curvata (i) gleichfalls nach der Querachse unsymmetrisch, aber mi t 
Knoten nur auf einer Schale; Oocconema Oistula {h) mit nach der 
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Langsacbse unsymmetriscber Scbale und endlicb Navicula stauroptera 
(l) und Stauroneis phoenicenteron {m), deren Schalen nacb Langs- und 
Queracbse symxnetrisch sind. Letztere Gattung unterscheidet sicb von 
Navicula durch den bindeartig verbreiterten Mittelknoten. 

Oben (S. 244) wurde als fur die Abwasserbeurteilung wichtig die 
Diatomee Melosira varians (Abb. 315) besonders erwabnt. Diese Form 
ist dadurch ausgezeichnet, daB sie in langen, fadeniormigen Kolonien 
lebt. Sie bietet der Betrachtung stets die Giirtelseite und laBt eine 
groBe Anzahl scheibenformiger, kleiner Cbromatophoren leicbt erkennen. 


Abb. 316. Melosira varians. Links Sclmlenseite, rechts 6 Individuen von der Giirtelseite geselien. 

Vergroflernng 

Die kreisrunde Sobalenseite bat weder Skulptur noob Knoten. — Wenn 
Melosira abgestorben ist, verandert sicb die gelbbraune Farbe ihrer 
Chromatopboren (wie dies bei alien Diatomeen der Fall ist) rascb in 
Griin. Man biite sicb, die Form fiir eine Fadenalge zu balten! 

Peridineen (Abb. 317). 

Formen dieser Gruppe sind zu erhalten aus pflanzenreichen stehenden Ge- 
wassern, deren Proben man durch. ein femes Gazenetz laufen laBt. Es sind oft 
groBe und geradezu kiinstlerisoh schon gestaltete Pfanzchen. Viele sind auch 
im Meerwasser zu finden. Diese und weitere SiiBwasserformen gehoren zu der 
schwebenden Organismenwelt (Plankton), deren man durch JSTetzfischen an 
der Oberflaohe oder in geringer Tiefe zum Teil auch im Winter habhaft wird. 
Meeresformen sind zum Teil Ursache des Meerleuchtens, alle Peridineen von 
grofier Bedeutung fiir die Ernahrung der Wassertiere. 

Die Peridineen sind alle durcb eine Querfurche geteilt. Eine 
Langsfurcbe teilt bisweilen den Korper weniger deutlicb (Abb. 317 g). 
Um die eine eigentlicbe Zelle liegt ein sogenannter Periplast, der 
zart, strukturlos oder fein gestreift ist, auBerbalb davon der bezeieh- 
nende (Zellulose-)Panzer. (Reaktion!) Dieser bestebt bisweilen aus 
Platten (Abb. 317 / u. g), zwischen denen Nabte erkennbar sind. Auf 
den Platten kommen Leisten, Areolen oder Poren vor, aucli Stacbeln 
und Flxigelleisten an den Kreuzungsstellen. Zur naheren Untersobeidung 
wird die Zusammensetzung des Panzers (aus Giirtelpanzer, oberer und 
unterer Scbale und weiteren Unterteilen) verwendet. Eine Lockerung des 
Panzers zwecks naberer Untersuchung erreicbt man durcb verdiinnte 
Kalilauge. Im Protoplasma des Inneren lassen sicb gelbbranne Chro- 
matophoren, Vakuolen und Kerne, aucb Starke und Fett nach- 
weisen. (Reaktionen!) AuBerlich hangen stets zwei in den Furchen ent- 
springende GeiBeln (Abb. 317 c u. d) an, die eine liegt in der Quer- 
furcbe und fiihrt darin wellige die andere bisweilen in der Langsfurcbe 
liegende peitscbenartige (der Fortbewegung dienende) Scbwingungen 
aus. Die Yermehrung erfolgt durcb Zweiteilung, wobei jede Halfte einen 
Teil des Panzers erganzt, und durcb Sporenbildung. Alle Formen, vor 
Hager-Tobler, Mikroskop. 13. Aufl. 17b 
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allem die des Planktons, sind zu verschiedener Jahreszeit in Art nnd 
Menge des Auftretens sehr wechselnd, daher fur die Beobachtung oft 
sehr reizvoll. Einzelne treten voriibergebend in so groBen Mengen auf, 
daB Gewasser davon deutliche Farbung erhalten. — Praparate sind 




e f u 

Abb. 317. Peiidineen: a Pyrocystis lunula (Nord- und Ostsee), & Amphidinium lacustre (stehende 
GewSsser), c Hemidinium nasutum (Teiche), d Gymnodinium aeruginosum (stehende Gewasser), 
e Oeratium tripus (Meer), / Ceratium hirundinella (StiBwasser), q Gonyaulax palustris (Heidettimpel). 
(Nach Lindau; Vergr. etwa aty.) 




gut haltbar (bis auf die GeiBeln, abnlicb wie bei Bakterien, vgl. S. 225), 
aucb in kleinen Papierkiilsen kann getrocknete Masse von Plankton, z. B. 
auf Glimmerplattchen, aufbewahrt werden und jederzeit fur Praparate 
dienen. 

Conjugaten und Cbloropbyceen (Abb. 318). 

Sie werden nach der versohiedenen Fortpflanzungsart eingeteilt; 
so vermehren sioh z. B. die unter a bis d dargestellten Formen in 
der Weise gescblecbtlicb, daB je zwei unbewegliche Zellen sich ver- 
binden und verschmelzen (< Gonjugatae ), wabrend die Formen / bis k 
eigenbewegliche Scbwarmsporen entsenden. 

Schone Formen von Desmidiaceen u. a. sind duroh Auspressen von Torf- 
moos zu erhalten, das man an feuohten Stellen der Heide, bei Mooren und 
Teichen findet. Man filtriere das ausgedruckte Wasser duroh feine Gaze. Andere, 
besonders Chlorophyceen erhalt man duroh Untersuchung der zarten griinen 
Anfliige an feuohten Mauem, Blumentopfen, Wasserbecken, Gewachshausern, 
Zaunen, Baumrinden usw. — Manohe fadige Formen sind mit blofiem Auge im 
Wasser oder als. gallertige flutende Massen zu sehen, 

Als baufige auffallende Formen seien bier genannt die Des midia ceen 
meist einzellige Algen, deren Zelbnbalt durcb eine belle Zone in zwei 
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Halften geschieden ist. Die halbmondformigen Arten gehoren zur 
Gattung Closterium (Abb. 318, a = Cl. Leibleinii) ; die semmelformigen 
F ormen gehoren meist zu Gosmarium\ Abb. & stellt C. Botrytis dar. — 
Faden mit sternformigen griinen Korpern im lnnern geboren zu 
Zygnema (Abb. 318, c — Z. stellinum); Faden mit griinen Spiralbandern 
zu Spirogyra ( d = Sp. tenuissima ). Als Alge mit unverzweigten Faden 
und ring- oder bufeisenformigen Cbromatopboren sei Ulothrix zonata (e) 
genannt; verzweigte Faden mit dem Hauptstammcben gleiobartigen 



Abb. 318. Hiiufige Conjugaten und Cliloropliyceen : a Closterium Leibleinii, b C r .?K'—iv::i Bo s rvU?. 
c Zygnema stellinum , d Spirogyra tenuissima, e Ulothrix zonata, f Sttaeoclonium tenia. " its viv'i ■ 
plumosa, h Coelastrum sphaericum, i Sceneaesmus^jputdricauda, h Tetraspora exp'.u ,. Alls - m 

Zweigen finden sicb bei Stigeoclonium (f — St.tenue); die Zweige sind 
sehr viel feiner in ibrem Zellbau als das Hauptstammcben bei Dra- 
parnaldia (d = D. plumosa). Bei den groBen Familien der Pallmellacae 
und Protococcaceae sind die einzelnen Zellen selbstandig, yerbinden 
sicb aber baufig zu sebr regelmaBig gestalteten Kolonien (so bei 
Coelastrum [h] zu boblen Kugeln mit gitterattig durebbroebener Wand, 
bei Scenedesmus [i — Sc. quadricauda ] zu regelmaBig aus vier Gbedern 
bestebenden, kurzen Zellreihen) oder liegen in gemeinsamer Gallert- 
biille, wie bei Tetraspora explanata (h). 
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Cyanophyceae (Abb. 319). 

Diese Algenklasse umfaBt nur sehr einfacbe Formen, sie leitet zu den 
Spaltspitzen iiber. Als charakteristisehe Gewacbse aus dieser Verwandt- 
schaffcsgruppe seien genannt die Nostoc- Arten [a = N . sphaericum) mit 
in gemeinsamer dicker Scbleimbulle zu rosenkranzformigen bin und ber- 
gekriimmten Faden angeordneten Zellen, die von Strecke zu Strecke 
eine besonders groBe, blasse Zelle (A, Heterocyste) aufweisen. Gleicbe 
Anordnung der Zellen weist aucb Anabaena {b — A. oscillarioides) auf, 
docb sind bier die Faden nicbt in Gallertbullen vereinigt; recbts und 
link s von der Grenzzelle liegen bei der dargestellten Art zwei Sporen. 



Abb. 319. Hauflge Cyanopliyceen. a Nos toe sphaericum , b Anabaena oscillarioides , c Oloeotrichia 
natans, d Oscillatoria FroeLichii, e Spirulina Jenneri , / Merismopoedia glaaca. Alle stark vergroCert. 

Bei den Rivulariaceen (c = Oloeotrichia natans, die kugelformigen Rasen 
s. Abb. 343) begegnen in Scbeiden eingescblossene, nack oben peitschen- 
formig diinn zulaufende Faden; auch bier sind Heterocysten vorhanden. 

Solcbe feblen dagegen bei den Oscillatoria - und Spirulina- Avien, die 
baufig lebbafte, sebraubende oder pendelnde Eigenbewegcng besitzen, 
Dies ist z. B. der Fall bei der in Scbmutzwasser haufigen Oscillatoria 
Frodichii {d, vgl. S. 243) sowie bei Spirulina Jenneri (e). — Als Re- 
prasentant der einzelligen Cyanopbyceen sei bier auf Merismopoedia 
glauca (/) bingewiesen, deren kleine kugelige Zellcben in regelmaJBig 
recbteckige Tafeln geordnet sind. 

n. Objekte aus dem Tierreicb. 

1. Tierische Gewebe. 

Objekte von Warmbliitern sind mogliebst friscb zu untersuchen, 
da Faulnis oder Eintrocknung rascb ibre Erkennung unmogliob macben. 
Als Zusatzfbissigkeit beim Betracbten des Praparates empfiehlt sicb 
die sogenannte pbysiologiscbe Kocbsalzlosung (0,75 proz.); aucb 
Wasser ist oft brauebbar, indes manebe Zellen, z. B. Blutkorpercben, 
verandern sicb darin rasch. Sebr brauebbar ist Essigsaure (2 — 3 proz.), 
die alle EiweiBkorper mit Ausnahme der Kernsubstanz optisch 
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auflost, d. h. durchsichtig macht, Muzin niederschlagt ; sie ist nie zu- 
gleick mit Kocksalzlosung zu verwenden. Kali- oder Natronlauge zer- 
stort in 1 — 2 proz. Ver dimming die organischen Gewebe (nur Fett, 
Pigment, elastiscke Fasern und pflanzliche Mikroorganismen bleiben 
erhalten), dient also zur Herauskebung dieser, z. B. urn elastische Fasern 
im Lungensputum, urn Soorpilze im Halsbelag der Kinder sicktbar zu 
macken. Starker konzentriert wirkt die Lauge weniger zerstorend auf 
die Gewebe. In 3373 proz. Losung dient sie zur Isolierung glatter 
Muskelfasern. Kann man tieriscke Objekte aus &uBeren Griinden nicht 
alsbald untersuchen, so empfiehlt sick Konservierung, die meist in 
Spiritus (30 — 60 proz.), zweckmaBiger nock in der von den patkologiscken 
Anatomen viel gebrauckten Miillerscken Fliissigkeit (Kali bickrom. 25,0, 
Natrium sulf. 10,0, Aqua 1000,0), in Sublimatlosung oder in 3 proz. 
Formalinlosung vorgenommen wird. 

Scknittpraparate von gekarteten Objekten kann man mittels eines 
sckarfen Rasiermessers mit leicktem, gleickmafiigem Zuge mit der Hand 
anfertigen, wobei die Klinge des Messers mit 90 proz. Alkokol benetzt 
sein soil. Vorteilkaft ist es, eine groBere Anzakl von Scknitten ker- 
zustellen, sie in eine Glassokale mit 90 proz. Alkokol zu iibertragen 
und dann die diinnsten Scknitte zur mikroskopiscken Untersuckung 
kerauszusucken. 

Sind die Objekte zu klein oder brockeln sie leickt, so empfieklt 
es sick, sie in einen Einscknitt eines etwa walnuBgroBen, gekarteten 
Leberstiickes einzuklemmen und mit diesem Organ zusammen zu schnei- 
den. Kommt man damit nickt zum Ziele, so ist es erforderlich, das 
Objekt in Paraffin oder Zelloidin einzubetten und mit dem Mikrotom 
zu schneiden. 

Von friscken Objekten erkalt man gute Scknitte mit dem Kohlen- 
sauregefriermikrotom. Die Koklensaure wird aus dem Bekalter durck 
ein Metallrokr in die Gefrierkammer des Mikrotoms geleitet und das 
Gewebestiick zum Gefrieren gebrackt; es gelingt leickt, diinne Scknitte 
kerzustellen, die mit einem feinen Pinsel vom Mikrotommesser abge- 
nommen und in pkysiologiscke Kocksalzlosung iibertragen werden. Sie 
konnen entweder gefarbt oder ungefarbt betracktet werden. 

Die Hilfsmittel fiir feinere kistologiscke Untersuckungen (z. B. krebs- 
verdaektigen Materiales) findet man nur in gut eingerickteten Labora- 
torien der Krankenanstalten und der Universitatsinstitute. 

a) Oberflackenepithel. 

Die auBere Bedeckung des Korpers kokerer Tiere, insbesondere 
auck des Menscken, sowie die Auskleidung mancker seiner ausfiihrenden 
Kanale bildet ein Gewebe, bei dem Zellen von eigenartiger Form in 
einer iiberaus sparsamen Grundsubstanz liegen. Letztere, auck Kitt- 
substanz genannt, wird als sckwarzes Linienwerk bei Bekandlung mit 
0,2 proz. Hollensteinlosung sicktbar. Die Zellen dieses Deckgewebes 
kaben je nack Sitz und Funktion reckt versckiedene Form; die kug- 
lige Grundform ist durck die Druckverkaltnisse und Lagerungsbezie- 
kungen zu den nackbarlicken Zellen vorwiegend in zwei Zellformen 
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umgewandelt: in die abgeflachte der Platten-(oder Pflaster-)epi- 
thelien und in die durch seitlichen Druck bedingte schmale der 
Zylinderepithelien. 

Plattenepbithel. 

Das Platt enepithel (Abb. 320) finden wir an der ganzen Korper- 
oberflache sowie in den von aufien leicht zuganglichen Korperaus- 
fuhrungsgangen: im Augenbindehautsack, an den meisten Teilen der 
Mund- nnd Nasenschleimhant, des Kehlkopfes, der Speiserohre, der 
Scheide nnd der Harnrohre. In den Schleimhauten ist es in weniger 
zahlreichen Scbichten zusammengelagert als in der auBeren Haut, des- 
balb kommt an jener die rote Blutfarbe der gefafireichen Unterhaut 
mebr zur Geltung (Lippen). Die tiefsten Scbichten bestehen meist ans 



Abb. 320. Epithelfonnen. 1. Verhomtes Epitbel der Korperoberflache, mit dem Messer abgescliabt. 
2. desgl., aus der Mnndhdhle (im Innern der einen Zelle Kokken). 8. Sohleimhautepithelien aus 
tieferer Schicht, links mit Stachelsanm, rechts im natiirlichen Zusammenhang. L Epithel- (Endo- 
thel-)zellen der serosen Haute. 4 a. Endothel der Bauchlidhle im Zusammenhang, gefarbt. 0. Netz- 
hautepithel mit reichlichem Pigment. 6. Drusenepithelien (Brustdriise). 



zylinderformigen, die oberflachlicheren ans mehr kugligen Zellen 
mit groBem, blaschenformigem Kern, der etwa 2 / 8 eines roten Blut- 
korperchens miBt. Weiter nach der Oberflache hin flachen die Epi- 
thelien immer mehr ab; in der Hornschicht der auBeren Haut werden 
sie schheBlich zu glatten Schiippchen aus fester, glasheller Snbstanz, 
in der kein Kern mehr erkennbar ist. Man kratze mit der senkrecht 
gestellten Messerklinge iiber die Haut des Handriickens; der feme 
Staub, der auf der Kdinge bleibt, besteht aus kernlosen Zellen der 
Epidermis. Man erkennt diese Schiippchen als Zellen wieder, wenn 
man sie durch verdiinnte (lOproz.) Alkalien aufquellen laBt. Nimmt 
man in gleicher Weise Untersuchungsmaterial vom Zahnfleisch oder 
Lippenrot, so findet man noch einen Kern in der Zelle, der bei Zu- 
satz von Natronlauge verschwindet. Essigsaure, zu dem Objekt hinzu- 
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gefiigt, erzeugt eine triibe Kornung der Zelleiber; hier pflegen viel© 
Faulnisbakterien beigemischt zu sein. 

Als Varietaten der Plattenepithelien sind zu nennen die meist 
nur in einer Schicht gelagerten Pigmentzellen der Netzhaut des 
Auges (Abb. 344s), in der Seitenansicht zylindrisck, auf dem Querschnitts- 
bilde seckseckig, von sehr scharfen Konturen. Ferner die sogenannten 
Stachel- oder Riffzellen aus den untersten Schichten der Epidermis, 
{Abb.3203) denen die eigenartige Kontur ihrer Zelleiber den Namen gibt. 


Nagel und Haare. 

Abkommlinge des Deckepithels sind auch die Nagel und die Haare. 
Die ersteren stecken mit ihrem seitlichen und hinteren Rande in dem 


sogenannten Nagelfalz. Der weiBliche 
Halbmond an der Wurzel bezeichnet die 
Matrix, d. i. den Teil, in dem die tiefsten 
Zellen der Epidermis, die Malpighi- 
schen Schleimzellen, unmittelbar in 
die eigentliohe Nagelsubstanz iibergehen. 
Der erste Ansatz zur Nagelbildung ist 
im vierten Monat des Embryonallebens 
wahrnehmbar — • ein Anhalt zur Be- 
stimmung des Alters eines Fotus. Beim 
ausgetragenen Neugeborenen kann man 
noch ohne Reagenzien erkennen, wie 
sich der Nagel aus kernhaltigen Zellen 
zusammensetzt. Beim Erwachsenen ist 
dies nur bei Behandlung mit Kalilauge 
moglich. 

Haare (Abb. 321 — 330) sind als 
solche meist ohne weiteres erkennbar; 
ihre mikroskopische Struktur aber ist 
von Bedeutung fur die Entscheidung der 
Frage, ob es sich um Menschenhaare 
von dieser oder jener Korpergegend oder 
um Haare von diesem oder jenem Tier 
handelt. Das Haar auBerhalb der Haut 
besteht im wesentlichen aus Rinden- 
substanz mit Kutikula und Mark. Inner- 
halb derselben kommen noch mehrere 
Hullen dazu, eine innere und eine auBere 
Wurzelscheide, bestehend aus Epithel- 
lagen, die durch eine glashelle Schicht 
sich voneinander scheiden. Die ganze 
Haarwurzel umgibt ein bindegewebiger 



Menschen: a der bindegewebige Balg, 
b dessen glashelle Innensoliicht, c die 
ftufiere, d die innere Wurzelscheide, 
e Obergang der ftuBeren Scheide in den 
Haarlcnopf, f OherliHutchen des Haars 
(bei j* in Form von Querfasern), g der 
untereTeil desselben, h Zellen desHaar- 
knopfs, i der Haarpapille, k Zellen dee 
Marks, l Eindenschiclit, m lufthaltiges 
Mark, 11 Querschnitt des letzeren, o der 
Einde. Schematise!!, nacli Frey.) 


Balg. Ausgefallene Haare sind nach 

unten geschlosssen, haben eine glatte, atrophische WurzeL 
Ausgerissene Haare zeigen eine nach unten offene kolbige 
Wurzel mit Resten des Haarbalgs (Abb. 325 b u. d). 


. Mikroskopische Objekte. 

Der gerichtsarztlich wichtige Unterschied zwischen Menschenhaar 
und Tierhaar laBt sich wie folgt zusammenfassen: 


Tier: 

Rand gezahnt, weil die Zellen 
abstehen; sie sind durch schwache 
Salpetersaure siohtbar zu machen. 

Rindensubstanz schmaler als 
Marksubstanz. 


^ Die Zellen der Marksubstanz 
sind deutlich erkennbar. 

Haufig unvermittelte Farben- 
iibergange. 


Menscb: 

Rand glatt, weil die Kutikula- 
zellen sehr klein sind. 

Rindensubstanz breiter als Mark- 
substanz, die manchmal unterbro- 
chen, manchmal gar nicht erkenn- 
bar ist. 

Die Zellen der Marksubstanz 
sind nur schwer als Einzelgebilde 
erkennbar. 

Keine schroffen Farbeniiber- 
gange. 


Die b eifolgenden Abbildungen einiger Tierh'aare (Abb. 336—328) lassen 
ohne weiteres die Unterschiede von menschlichen Haaren erkennen. 

Ob liaare von einem bestimmten Individuum stammen, laBt sich 
nur durch. Vergleichung von zahlreichen Proben und auch nur selten 
bestimmt entscheiden: Form der Durchschnittsfiache, Verhaltnis des 
Markkanals zur Rindensubstanz, Reschaffenheit der Spitze sind neben 
Lange, Farbe und Krauselung zu beriicksichtigen. Wollhaare und die 
Haare kleiner Kinder haben eine feme Spitze, geschorene Haare sind 
entweder scharf durohgetrennt oder nach langerer Reibung abgerundet. 

Durch die mazerierende Wirkung des SchweiBes (Harnes usw.) kommt 
es zur Auffaserung der Rindensubstanz des Haares und zur Abspal- 
tung einzelner Lamellen. 

Bemerkenswert ist, daB bei Naheschiissen mit rauchschwachem Pulver 
auf behaarte Teile des Korpers die Haare ebenfalls Zersplitterungen 
und Auffaserungen zeigen, die durch das Auftreffen unverbrannter Pul- 
verteilchen hervorgerufen worden sind. Kann man gleichzeitig Pulver- 
schmauch am Haare nachweisen, so kann man an einem einzigen Haare 
nachweisen, daB es sich um einen aus groBer Nahe abgegebenen SchuB 
mit rauchschwachem Pulver handelt (Abb. 329). 

Im Gegensatz dazu zeigen Haare aus der Umgebung von Nahe- 
schuBwunden, die durch Waffen mit Schwarzpulverladung hervor- 
gerufen wurden, Verbrennungserscheinungen, die sich durch Krauselung 
des Haares und eventuell durch Auftreten von Luftblasen im Innern des 
Haarschaftes verraten. 

Das menschliche Haar gehort zu den widerstandsfahigsten Gebilden 
des Korpers, ahnlich wie der Knochen. 

Hunderte von Jahren alte Haare erweisen sich — abgesehen von 
einer Anderung der Haarfarbe, die allmahlich einen Stich in das Rot- 
braune bekommt, gelegentlich vollig unversehrt; doch kommt es ander- 
seits vor, daB auch das Haar allmahlich zerfallt. Die Zellen des Haares 
trocknen ein, die Luftraume im Innern des Haarschaftes vergroBern sich. 
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Abb. 330 zeigt ein Haar aus einem fruhmittelalterlichen Grabe 
vom Albanikirchhofe in Mainz; das Haar war sprode, auBerst zerbrech- 
lich und zeigte nach Sauberung in alkalisch gemachtem Wasser zahl- 
reiche Liicken. 

Meist zu den Plattenepithelien, zuweilen auch zu den Bindegewebs- 
zellen gerechnet werden die sogenannten Endothelzellen, die als 
Auskleidung der GefaBe und als durchsichtige bzw. unsichtbare 
Oberflachenbekleidung maneher Organe, z. B. der Lunge und des 
Darms, stets in einfacher Schicht vorkommen. Sie sind die charakteristi- 


U| 

U> 



Abb. 822. a Hundebaar, b Kanincbenhaar. 
(Nach StraBmann.) 


Abb. 323. Menschliches Haar. a Barthaar, 
6 Schaft. (Nach StraBmann.) 



Abb. 324. Menscliliche Haare, Spitzen j Abb. 326. Menscliliche Haare. a Spitze eines geschmttenen 

a lanugo(Wollhaar) : b Barthaarspitze; weiblichen Kopfhaars ; b Wurzel eines ansgerissenen Kopf- 

c Ende eines m&nhlichen Schamhaars. haars ; c Schaft eines weiblichen Kopfhaars ; d Wurzel ernes 
(Nach StraBmann.) ausgefallenen Kopfhaars. (Nach StraBmann.) 
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Abb. 829. Scliuflverletzimgen von menschlichen Kopf- 
haaren. (Browningpistole, belgischesBiattchenpnlver.) 

Ber Schufi ist ans der Entfernung von etwa 15 cm 
abgegeben. 


Abb. 380. Haar aus einer Gruft (2. — 8 . 
nach Ohr. Geb.). Das Haar ist in ^ 
mit einigen Tropfen Kalilauge von < 
getrockneten Eaulfltissigkeit ge»| 
Es weist zahlreicho liicken auf.» 
dor Hinde sind ausgef alien, Vei'K 
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schen Zellen des Lungen- bzw. Brustfells, des Bauchfells, der zarten Hirn- 
haute. Man wird sie ohne Kenntnis der Herkunft bei Anwendung ein- 
facher Hilfsmittel von runden Epithelien (Abb. 320 4 u. 4 a) nicht unter- 
scheiden konnen. Schabt man mit dem Messer iiber solcbe Elachen, so 
erhalt man die Endotbelien als zarte Plattchen mit zackiger Umrandung 
nnd blaschenformigem Kern. Bei Entziindung z. B. des Bancb- oder 
Brustfells verlieren diese Elachen ibren spiegelnden Glanz. Dann 
finden wir nocb Entziindungsprodukte, besonders weiBe Blutkorperchen, 
Eibrin, Bakterien. 

Zylinderepithel. 


Zylinderepitbelien, die zweite Hanptart, kommen vornehm- 
licb in der Scbleimhaut der groBen Ausfiihrungskanale vor, 
so vom Magenmunde abwarts durcb den ganzen Darmkanal bis zum 


After, ferner in den Kanalen, die das Se- 
kret der groBen Korperdriisen (Pankreas, 
Leber) zum Darm binfiibren, in der Luft- 
robre, in der Gebarmntterboble u. a. 0. 
Sie liegen stets nur in einfacher Scbicbt. 




Nur ibre Seitenansicbt ergibt die cbarak- 
teristische zybndriscbe Eorm, die freilicb 
oft aucb kegelformig ist. Das breite Ende, 
das der Licbtung des Kanals zugekebrt ist, 
besitzt in mancben Organen einen doppelt 
konturierten Stabchensaum (Abb. 3316), 
den man bei Zusatz von absolutem Alko- 
bol am ebesten zu Gesicbt bekommt, der 



aber von anderen Reagenzien (ancb von w 

Wasser) alsbald zerstort wird. In einzelnen ^ 

Organen, z. B. in der Luffcrohre, in der v k 

Gebarmutter, tragen die Zylinderzellen anf fef) M 

einem viel scbmaleren Saume feinste Har- & ty Rj 

cben: Elimmerepitbelien (c). ImZylin- \f V F 

derepitbel der Darmscbleimbaut begegnet * * 

man gelegentlicb ancb den sogenannten mit b ' dese^mit 

Becterzellen (d); in ihnen ist der peri- ofcflMxelta 

pbere Teil der Zelle von einem glasiff- Dtinndarmzellen, eHarnblasenepithe- 
r , . . . t 1 i J J T_ 1 lien von zylindrischer und spindliger 

scbleimigen Inbalt erfullt, dadurch starker Form, 

aufgetrieben. Der Saum scbeint ibnen zu 

feblen. — Das EuBende der Zylinderepitbelien lauft in eine mebr oder 
weniger scbarfe, mancbmal nmgebogene Spitze aus. Ibr Zelleib, der 
um den ovalen Kern oft eine spindlige Verdickung in der Seiten- 
ansicbt zeigt, ist meist kornig getriibt. 

Die Driisenepitbelien sind von den iibrigen Epithelien nicbt 
wesentbcb verschieden; sie sind in Gestalt und GroBe sogar in ein 
und derselben Druse oft verschieden. Was sie als Sondergruppe cha- 
rakterisiert, das ist die spezifiscbe Eunktion, und zwar liefert diese 
Driise dies, jene ein anderes Produkt, z. B. die Driisenepitbelien des 
Magens Pepsin oder Saure, die der Leber Galle, diejenigen in der 
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Nachbarschaft des Mundes Speichel oder Schleim, die des Hodens 
Samenfaden, die der Brustdriise Milch u. a. m. Die Driisenepithelien 
sitzen immer einer Membrana propria auf, einer zarten, glashellen 
Schicht. Das Hauptgeriist jeder Druse aber bildet das interstitielle 
Bindegewebe, das in manchen Organen, z. B. in der Leber, iiberaus 
gering, in anderen, z. B. in der Brustdriise, sehr reichlich ist. In man- 
chen Driisen nimmt der ausfiihrende Teil, meist mit Zylinderepithel 
ausgekleidet, neben dem sezernierenden einen groBen Platz in An- 
spruch. Die sezernierenden Zellen haben meist rundliche oder seitlich 
geradlinige Gestalt. Sie ordnen sich entweder in Schlauchform (tubu- 



Abb. 382. S chlau chfor- 
mige (tubulose) Drtise, 
6 — c sezernierender Teil 
m. kubischem, niedrigem 
Epithel, a Ausfiihrungs- 
gang mit hohem Zylinder- 
epithel. (Nach Frey.) 



Abb. 383. A Das Bl&schen einer Talgdrlise, a die der Wand an- 
liegenden Driisenzellen, b die abgestoBenen , don Hohlmum or* 
fiillenden fetthaltigen. B Die Zellen in stiirkerer Vergrfittenmg: 
a kleine, der Wand angehorige. fettttrmere, b grofle, mit Fotfc 
reichliclier erfiillte, c Zelle mit zusammengotrotcnen grtf Boren. 
d eine solcbe mit einem einzigen Ifettropfen, c y f Zellen, doron Pott 
teilweise ausgetreten ist. (Naoh Frey.) 


lose Driisen, Abb. 332) oder in Traubenform (azinose Driisen, Abb. 333). 
In beiden [Fallen kann die Anordnung eine einfache oder eine zu- 
sammengesetzte sein. Reprasentanten der tubulosen Form sind die 
Brust-, Magen- und Darmdrusen, der Hoden, solche der azinosen die 
Leber, die Speicheldriisen. 

b) Bindesubstanzen. 

Unter dem Namen Bindesubstanzen pflegt man zusammenzu- 
fassen das Bindegewebe im engeren Sinne, das Fettgewebe, 
das Knorpel-, das Knochen- und Zahngewebe. Sie sind all© ent- 
wicklungsgeschichthch verwandt, indem sie vom Mittelblatt der Em- 
bry onalanl age abstammen. Im Vergleich zu den Driisenzellen, Muskeln, 
N erven besitzen sie eine niedrige vitale Dignitat. An Volumen zwar 
iiberwiegend, nehmen sie funktionell im Organismus nur die Stelle 
einer Stiitzsubstanz ein. Von dem Epithelgewebe unterscheidet sie 
das Vorwiegen der Interzellularsubstanz gegeniiber dem eigentliclien 
Zellkorper. Aber das ist ein Merkmal, das oft nur durch schwierige 
Untersuchungsmethoden zu erkennen ist. Wer mit einfacheren Mitteln 
eine Entscheidung treffen muB, wird einen Unterschied darin sehen, 
daB die Epithelzellen in der Regel mehr als einzelnes, leicht 
isolierbares, selbstandiges Gebilde von leicht iibersehbarer Aus- 
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debnung auftritt, wabrend die Bindegewebszelle selten von ihren 
Nacbbarn isolierbar und wegen ibrer faserigen Gestalt nicbt immer 
vollstandig iibersehbar ist. 

Bindegewebe. 

In alien Teilen des tierischen Organismus findet sicb die faserige 
Bindesubstanz, das Bindegewebe schlecbtweg. Es bildet das 
Stiitzgeriist aller inneren Organe (Interstitium), begleitet die GefaBe 
und Nerven, umscheidet die Muskelbiindel, die DriisenaBteilungen, es 
findet sicb iiberall im Tierkorper. Seine Grundsubstanz bestebt aus 
(beim Kocben) Leim(Glutin) gebendenund aus elastiscbenEasern, 
die durch Kochen nicht verandert werden. Die ersteren sind scbwacb 
licbtbrechende, stets parallel nebeneinander berziebende, nie anastomo- 
sierende feme Fasern, die bei dicbtem Zusammenliegen im Mikroskop 
ein graues Ausseben baben. Die elastiscben Fasern, die vielfacb 
netzartig anastomosieren, stark Licbt brecben und demgemafi als schwarze, 



Abb. 3M.~Bindegowelbsfasern, die zarten leimgebenden, die starken elastischen Fasern. 

scbarf konturierte Faden erscbeinen, ringeln sich gern und biegen sicb 
an den Enden krummstabformig um (Abb. 334). Der spiralige, wellige 
Verlauf dieser Fasern, der der Ausdruck ibrer Elastizitat ist, lafit z. B. 
die Arterie von einer Vene deutlich unterscheiden, weil die Wandung 
der Vene nicht elastiscb ist. 

Wahrend sicb Epitbelien in einer Aufscbwemmung unter dem Deck- 
glaschen fur die mikroskopiscbe Untersucbung von selbst geniigend 
verteilen, muJB man die Bindesubstanzen zerzupfen, um die einzelnen 
Elemente zur Anscbauung zu bringen. Bei Sebnen ist das erst nacb 
Loekerung mittels Barytwassers moglich. Leimgebende Fasern quellen 
in Essigsaure auf (je konzentrierter diese ist, desto mehr), d. b. sie 
werden ganz durcbsicbtig, bomogen; in nocb boberem Grade bewirkt 
dies stark verdiinnte Kalilauge (1 — 2 proz.). Elastiscbe Fasern bleiben 
unverandert. Bei Sputumuntersucbungen ist das vonWichtig- 
keit: die Lauge zerstort alles andere; nur die etwa vorhandenen ela- 
stiscben Fasern, die auf Zerstorung von Lungengewebe binweisen, bleiben 
erlialten. Sie halten auch den Eosinfarbstoff bei Bebandlung mit 40 proz. 
Kalilauge, andere Gewebe nicbt. 

nacror-Toblfir. Mlkronlrnn. iR. A nfl. 1Q *- 
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Wenn man Bindegewebe im diinnen Scbnitt mit kernfarbenden Chemi- 
kalien (Alaunkarmin, Hamatoxylin, vgl. S. 76) bebandelt, so bekommtman 
Kerne zu Gesicbt, die sich als runde, pnnktforxnige Gebilde darstellen, 
wenn das Gewebe quer zur Langsricbtung getroffen ist, dagegen lang- 
licb spindelformig ausgezogen oder sternformig erscheinen, wenn der 
Scbnitt der Gewebsricbtung folgt. Es gibt ancb pigmenthaltige Binde- 
gewebszellen, z. B. im Auge. 

s Eettgewebe. 

Unter Eettgewebe versteht man ein Bindegewebe, bei dem ein 
Teil der Zellen im extrauterinen Leben Eettkiigelcben in seinen Proto- 
plasmaleib aufnimmt. Diese Kiigelcben verschmelzen allmablicb 
zu groBen Kugeln, die die Zellmembran ganz erfiillen Abb. 335). 



Abb. 335- Fettzellen in den verscliiedensten 
Stadien der Entwickelung. Die groBe Fett- 
kugel (/, a t b } d ) ist in anderen Zellen 
(/, c, fi) in mehrere kleine zerfallen. In 2 
veranscnaulicht e.f,g die exzentriscbe Lage 
des Zellkernes. (Nach Frey.) 



Abb. 336. Mit Krystallen versehene 
Fettzellen, des Menschen. a Margarin- 
s&urenadeln, b grSBere Gruppen, c die 
Zellen selbst mit derartigen Grup- 
pierungen im Innein, d eine gewohn- 
liobe kristallfreie Fettzelle, ganz von 
Fett erfiillt. (Nach Frey.) 


Sie liegen in Haufen znsammen nnd erscbeinen im Mikroskop als 
groBe, blasenartige Gebilde mit dnnklem, glanzendem Rande, die mit 
Luftblascben verwecbselt werden konnen. Mit Osmiumsaure farben 
sie sicb braun bis scbwarz. Ein Kern ist an ibnen nicbt erkennbar. 
Die Zellhiille kann man znr Ansicbt bringen, wenn man das Fett ent- 
fernt durcb langeres Einlegen in Atber oder durcb Kocben in abso- 
lutem Alkobol nnd nacbber in Atber. Dann zeigt sicb der zusammen- 
gefallene Zellsack, in dem sicb aucb nocb der Kern durcb Earbung 
znr Anscbauung bringen laBt. ZerreiBen friscbe Eettzellen, so findet 
man die Eettkiigelcben frei, einzeln oder zu groBeren Kugeln zusammen- 
geballt. An alterem Eett (Abb. 336) findet man stets Eettkristalle, 
z. B. im Speck. Es sind sternformige Drusen. 

Die Eettkiigelcben spielen anderseits beim Zerfall von Parencbym- 
zellen eine Rolle. Die fettige Degeneration ist, morpbologiscb genommen, 
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das Hauptkennzeichen des Zelltodes. Bei diesem Prozesse des fettigen 
Zerfalls kommt es zur Entstehung von kleinsten Fettkiigelchen, die 
allmahlich zu groBen zusammenflieBen. Die groBen Fettkornchenkugeln 
in kranken Partien des Zentralnervensystems sind ein sehr charakte- 
ristischer Befund. Die ahnlichen Colostrumkorperchen der Brust- 
driise frischentbundener Frauen sind ebenfalls fettig degenerierte, mit 


Fettkiigelchen strotzend angefiillte Driisen- 

zellen, dieMilcbkiigelchen solche,indenen j|||| 

die Fettkiigelchen zusammengeflossen sind 

(Abb. 337, rechts unten). f§§j| £& 

Enthalt das Brustdriisensekret mikrosko- o 

piach nooh Colostrumkorperchen (Abb. 337), Abb SST _ Pa ttig degenerierte Dro»n- 
BO lafit sich der SohluB ziehen, daB die epitheUen der Bruatdrtise. Colostrum- 
Entbmdung noch mcht langer als 1 bis Milchkiigelchen oben links. 


2 Tage her ist. 

Der Vorlaufer des Fettgewebes, das Sehleim- oder Gallertge- 
webe, ist beim Erwachsenen nur noch im Glaskorper zu finden, 


bei Neugeborenen in dem sulzigen 
Gewebe des Nabelstranges (Abb. 338), 
beim Fotus unter der Haut an Stelle 
des spateren Panriiculus adiposus (Un- 
terhautfett). Seine Zwischensubstanz 
besteht aus Muzin, das durch Essig- 
saure in kornigen Faden ausgefallt 
wird. Im UberschuB der Saure ist 
es unloslich. Der Sehleim liegt in 
einem Maschenwerk von stern- und 



spindelformigen Zellen. — Das so- 
genannte retikulare Bindege- 
webe besteht aus einem Netzwerk 


Abb. 338. Sclileimgewebe der Nabelschnur. 
j. Zellen; 2. Zwischensubstanz; 8. Binde- 
gewebsbtindel, meist schr&g; 4. ctuerdurch- 
schnitten. (Nach Stobr.) Vergr. »/ x . 


von Zellen ohne eigentliche Zwischen- 

Bubstanz; es bildet im Gehirn- und Ruckenmark, Mer Glia genannt, 
und in den Lymphdriisen das Stiitzgeriist. 


Knorpelgewebe. 

Knorpelgewebe ist ein im Tierkorper vielfach yorkommendes 
kompaktes Gewebe mit eigenartigen Zellen, die in einer besonders 
voluminosen, urspriinglich homogenen Grundsubstanz liegen. Je junger 
die Zellen sind, wie z. B. im embryonalen Knorpel, desto einfachere 
Gebilde, namlich groBe Zellen mit einfaohem blasohenformigen Kem, 
stellen sie dar; in Slterem Gewebe finden wir - und das ist zur : Er- 
kennung charakteristisoh - mebrere meist anemander abgeplattete 
Zelleiber mit kleinem Kern in einem Hofe oder Rmge yon homogener 
Oder mehr gesohiohteter Substanz (Knorpelkapseln). Die ursprunghch. 
hvaline, glasartige Zwischensubstanz bleibt entweder hyalin (so z. B. 
im Gelenk- oder Rippenknorpel, im Keblkopf und Luftrohre^norpd 
— hyaliner Knorpel - oder es treten elastische Fasern mjhr 
auf (so in dem Knorpel des Kehldeckels, im Ohrknorpel) - elasti- 

18 * 
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scherNetzknorpel — oder es tritt eine bindegewebige Diff erenzierung 
ein (so z. B. in den Zwischenwirbelscheiben, in Sehneneinlagerungen) — 
bindegewebiger oder Faser knorpel. t)ber die Oberflache zieht 
eine bindegewebige Haut, das Perichondrium. Mikroskopisch laBt 
sich Knorpelgewebe in diinnen Flachschnitten ungefarbt sehr gut unter- 
suchen; die gewohnlichen Kernfarbemittel (z. B. Hamatoxylin) heben 



Abb. 339. Rippenknorpel eines aiteren Mannes. a Homogene, b balkenfGrmig zerkliiftete. c faserige 
Zwischensnbstanz , d, e zalilreiche Zellen in einer Hohle, deien Kapael bei / stork verdickt. 

(Nach Frey.) 


indes die Struktur und besonders die Kapsel scharfer hervor. In man- 
chen Skeletteilen bleibt das Knorp elgeweb e dauernd bestehen (per- 
manenter Knorpel), in anderen wird aus ibm vielfach schon im 
intrauterinen Leben Knochengewebe (transitorischer Knorpel). 
Siehe Abb. 339. 

Knochengewebe. 

Knochengewebe unterscheidet sich yon jedem tierischen Gewebe, 
alten verkalkten Knorpel und das verwandte Zahngewebe ausgenom- 
men, durch seine Harte. Es ist ein unschneidbares, dem FaulniBprozeB 
unbegrenzten Widerstand leistendes Gewebe. Man untersucht es in 
geschliffenen Plattchen oder nach voraufgegangener Erwei chung 
durch Sauren, die die erhartenden Mineralbestandteile entfernt haben. 
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Vor der Entkalkung mufi das Gewebe in kleinen Stiickea mit Alkohol oder 
Muller soher Fliissigkeit x ) behandelt werden. Dann bringt man den Knochen in 
gesattigte wasserige Pikrinsaurelosung, oder in lOproz. Milchsaure oder in Ebner- 
sohe Eliissigkeit (Salzsaure 2,5, Kochsalz 2,5, Alkohol 500,0, Wasser 100,0) oder 
in eine Misohung von Chromsaure 1,0, Salzsaure 1,0, Wasser 100,0. Das er- 
weichte Objekt wird dann sorgfaltig gewassert und in Alkohol nochmals enfc- 
wassert (gehartet). Den bo schneidbar gewordenen Knochen untersuoht man 
ungefarbt oder nach Hamatoxylinfarbung. 

In der Praxis ist das selten notig, deshalb sei nur hervorgehoben, 
daB man spongiose (schwammige) nnd kompakte Knochensub- 
stanz unterscheidet. Letztere bildet 
die Oberflachenschicht aller Knochen 
nnd ist im Schaft der langen Rohren- 
knochen am reichlichsten entwickelt. Jene 
macht die Hauptmasse aller kurzen 
und platten Knochen, sowie die zen- 
tralen Partien der langen aus. Am 
meisten in die Augen fallende Merkmale 
des Knochengewebes sind die bei starker 
(400- bis SOOfacher) VergroBerung sich als 
spinnenartige Gebilde darstellenden 
sogenannten Knochenkorperchen, in 
Wirklichkeit Hohlraume mit auslaufenden 
Kanalen, in denen die eigentlichen, aber 
nur echwer zur Ansohauung zu bringen- 
den Zellen liegen. Die Grundsubstanz ist 
wie beim Knorpel stark iiberwiegend; sie 
zeigt in der kompakten Knochensubstanz 
eigentumliohe Struktur, die konzentrisch 
um kleine Kanale geordneten Spezial- 
lamellen und die der Knochenachse pa- 
rallel laufenden Grundlamellen (Abb. 340). 

Alle Knochen uberzieht eine bindegewebige 
„Beinhaut <f (Periost), die aus einer zell- 
armen, auBeren fibrosen und aus einer zell- 
reicheren inneren Schicht besteht, deren 
Elemente in die Tiefe wandern und den 
Knochen durch Bildung neuer Substanz 
verdicken. 

Fur die Bestimmung des Alters eines.Indi- 
viduums ist es gelegentlioh wiohtig zu wissen, 
daB das Mark in der zentralen Markhohle der 
langen Rohrenknochen bei Embryonen und 
ICindorn rot aussieht (lymphoides Knoehen- 
mark): seine wesentliohen Bestandteile sind . , „ m Mj , x 

farblose Zellen verschiedenster Form. Das Mark Erwaohsener ist gelb (Fettmark) 
und enthiilt aussohlieBlioh Fettzellen. Bei alten oder abgezehrten Personen ist 
das Mark von gallertigem Aussehen. Hier sei auch erwahnt, daB ein Knoohen- 
kern von 0,5 om Durohmesser in der Knorpelsubstanz des unteren Obersehenkel- 
endos beim Fotus auf Reife des Individuums schlieBen laBt. 



Abb. 840. Durchschnitt durch kom- 
pakte Knochensubstanz, «, 6 Rand- 
lamellen, um c, die Haversschen Ka- 
nale, konzentrisoheLamellen, in alien 
das kleine Kanalsystem der spinnen- 
artigen. sog. KnoclienkQrperchen, 
(Nach Frey.) 


1) Vgl. S. 233. 

Hagor-Toblor. Mikroskoi). 18. Aufl . 
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Das dem Knochengewebe nahe verwandte Zahn gewebe kommt fur 
mikroskopische Untersuchung zur Aufklarung von Verwechselungen 
nicht in Betracht, da es durch seine Harte nnd die auBere Form mit 
bloBem Ange erkennbar ist. 

c) Muskelgewebe. 

Mnskelgewebe ist ein weiches langfaseriges Gewebe, das die 
Eigentiimlichkeit hat, sichunter demEinflnB der motorischen 
Nerven voriibergehend zxl verkurzen. Man unterscheidet glatte 
oder unwillkiirliche Muskulatur nnd quergestreifte oder willkurliche. 
Die erstere findet sich vornehmlich 
in der Wand des ganzen Verdauungs- 
kanals, der GefaBe, der Harnau sfuhr ungs- 
gange, der Eileiter, am machtigsten 
aber entwickelt in der Gebarmutter 
nnd in der Vorsteherdriise. 

Im ungefarbten Zupfpraparat oder 
im gefarbten Flachschnitt untersucht, 
erweist sich die glatte Muskulatur 
znsammengesetzt aus langen Fasern mit 
eigentiimlich stabchenformigem, langem 
Kern (Abb. 342). Das Zerznpfen gelingt 
am ehesten, wenn man das Gewebe mit 
33proz. Kalilauge behandelt. Auf Quer- 
schnitten erscheint auch die glatte Mus- 
kelfaser mit ihrem Kern als Eundzelle. 

Die quergestreifte Muskulatur 
(Abb. 341) fiaacht den wesentlichen Be- 
standteil der Bewegungsorgane aus; aus 
ihr bestehen die Muskeln des Rumpfes, der Extremitaten, 
aber auch einiger innerer Organe, so der Zunge und des 
Zwerchfells. Die groBen Muskeln, durch eine bindegewebige 
Scheide (Faszie) von den JSTachbar muskeln getrennt und Abt>. 342 . 
selbst von einer bindegewebigen Hulle zusammengehalten Glat faserSf ke1 ’ 
(Perimysium externum), setzen sich zusammen aus Muskel- s ^. lu ’0 
biindeln und diese wieder aus Muskelfasern. Die Biindel erer l ' 
umhiillt das Perimysium internum, die Muskelfasern eine feine Binde- 
gewebsmembran (Sarkolemm). Innerhalb der Muskelfaser liegen die 
Muskelfibrillen, auf den Querschnitten als sogenannte Cohnheimsche 
Felder erkennbar; sie werden getrennt durch das Sarkoplasma. Die 
Muskelfaser zeigt dunkle Querstreifen, die doppelt lichtbrechend sind 
(anisotrope Substanz) und hellere, die einfach lichtbrechend sind (iso- 
trope Substanz). Unter dem EinfLufi geeigneter chemischer Mattel 
(z. B. Chromsaurelosung) zerfasert die Muskelfaser der Lange nach 
in Fibrillen. 

Die nicht willkurliche, aber doch quergestreifte Muskulatur des 
Herzens nimmt morphologisch dadurch eine Sonderstellung ein, daB 
die Fasern schmaler sind, keine Hulle haben, untereinander netzartig 






Abb.341.I’ettzelIendurch- 
wachsener menschlicher 
Muskel. a Muskelbiindel, 
b Reihen der JFettzellen, 
(Nach Frey.) 
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verbunden sind und daB oberhalb und unterhalb der Muskelkerne kleine 
Pigmentanhaufungen liegen (Abb. 343). An ihnen ist die Querstreifung 
besonders deutlich. — Zwischen den Bundeln konnen Eettzellen liegen 
(fettdurchwachsen), Abb. 341; Pettkiigelchen innerhalb der Muskelfasern 
sind ein Zeichen von krankhafter Entartung. Solche Veranderungen 



Abb. 848. Zwoi Horzmuskolfasern 
mit Anastomose und Pigment ober- 
lialb und unterhalb der Kerne. 



Abb. 344. Pettig degenerierter Herzmuskel.(Nach Ribbert.) 
Vorgr. > 00 / 1 . Die einzelnen Muskelfasern zeigen verschie- 
dene Grade der Entartung. Peine in deutlichen Langs- 
reihen gestellte und grofiere mehr oder weniger unregel- 
milBig gelagerte TrSpfclien. Prisclies Pr&parat. 


kommen besonders vor bei sohweren anamischen Zustanden, bei In- 
fektionskrankheiten (Typhus, Diphtherie), namentlich bei der Phosphor- 
vergiftung (Abb. 344). 

d) Nervengewebe. 

Das Nervengewebe besteht aus zwei funktionell wie morpho- 
logisch sehr verschiedenen Elementen: aus den Leitungsbahnen dar- 
stellenden Nervenfasern und aus den selbsttatigen Ganglien- 
zellen, denen das S. 239 erwahnte Gliagewebe als Stiitzgerust dient. 
Die Nervenzelle samt ihren Eortsatzen bezeiohnet man als Neuron. 

Die Ganglienzellen, vornehmlich in der grauen Substanz des 
Zentralnervensystems, sind erst siohtbar, wenn man sie in Iproz. Kali- 
bichromatlosung 8 — 14 Tage zum Zupfen vorbereitet und das Zupf- 
praparat mit Hamatoxylin farbt. Sie sind erkennbar an dem groBen, 
feingekornten, meist pigmentierten Zelleibe, der einen groBen blaschen- 
formigen Kern mit einem Kernkorperchen enthalt. Jede Zelle hat eine 
Anzahl Auslaufer, von denen zwei, der Neurit und der Dendrit, physio- 
logisch besondere Bedeutung haben. Nur die groben Verzweigungen 
lassen sioh mit einfachen Mitteln sichtbar maohen, die feineren gehen 
beim Zupfen zugrunde. Der Neurit geht in die peripheren Nerven xiber; 
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Ganglien- 

zellen 


''-j Dendriten 


Markscheide 


- Achsenzylinder 


— »■ Neurilemm 


Endverastelung 


Darstellung eines Neuron. 
(jNacn Stohr.) a nackter Nervenfortsatz . b vom 
■Neunlemm bekleidet, c von der Markscheide um- 
geben, d von beiden Hiillen iiberzogen. 


die feinsten Verastelungen des 
Dendriten (Telodendrien) legen 
sich an die der Nachbarganglien 
und besorgen lediglich durch 
1 Kontakt die nervose Leitung, in- 
dem sie die Dendriten der Nach- 
barzellen gewissermaBen urn- 
spinnen, Verhaltnisse, die nur 
durch sehr schwierige histolo- 
gische Arbeit zur Anschauung 
gebracht werden konnen. Das 
Nervengewebe ist so empfind- 
lich gegen alle Einfliisse, daB nur 
mit besonderer Sorgfalt geiibte, 
sehr komplizierte Methoden und 
auch nur an frischestem Material, 
brauchbareUntersuchungsergeb- 
nisse liefern. Deshalb beschran- 
ken wir uns hier auf das Gesagte. 

Der Neurit (Achsenzylinder- 
fortsatz) setzt sich aus feinsten 
Eibrillen zusammen und stellt 
den eigentlich leitenden Teil der 
Nerven dar. Nerven, die nur aus 
dem Achsenzylinder bestehen, 
nennt man nackte Achsenzylin- 
der; meist sind sie aber von 
einer schutzenden, ernahrenden 
Hiille aus fettiger, stark licht- 
brechender Substanz, der Mark- 
scheide, umgeben; solche Ner- 
ven kommen lediglich in der 
weiBen Substanz des Zentral- 
nervensystems vor. Die peri- 
pheren Nerven haben auBerdem 
meist noch eine kernhaltige 
Scheide(Schwannsche Scheide, 
Neurilemm), die in bestimmten 
AbschnittenEinschmirungen (so- 
genannte Ranviersche Schniir- 
ringe) erkennen laBt (Abb. 345). 

Innerhalb des quergestreif- 
ten Muskels endigen die Nerven- 
fasern in Form einer End- oder 
Sohlenplatte, auf der sich die 
Nervenenden hirschgeweihfor- 
mig ausbreiten. Die Endplatte 
besitzt zahlreiche Kerne. 
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2. Vom menschlichen Korper stammende Objekte. 

a) Blut 1 ). 

Das in den BlutgefaBen kreisende, durch die Kraft des Herzens forth ewegte 
Blut kommt seiner Aufgabe als wichtigstes Transportmitfcel yon Nahrstoffen im 
weitesten Sinne dadurch nach, daB es einmal den fur die V erbrennungsvorgange 
erforderlichen Sauer st off mit Hilfe geformter Bestandteile, der roten Blut- 
korperchen, aus der Atmungsluft aufnimmt und an den Verbrauchsstellen in den 
Geweben abgibt, und daB es andererseits die mit der N aiming aufgenommenen 
und im Darm aufgesogenen Nahrungsstoffe in loslicher Form in sich a ufnimm t 
und in seiner Fliissigkeit den Verwendungsstellen zufuhrt. Man bat demnach 
zwisohen Blutflxissigkeit (Plasma) und geformten Bestandteilen zu unterscheiden, 
zu denen auBer den genannten roten Blutzellen (Erythrozyten) auch die soge- 
nannten weiBen (Leukozyten) gehoren, die ebenso wie die roten von bestimmten 
Geweben des Korpers gebildet und in das Blut abgegeben werden und den 
mannigfachsten Aufgaben toils innerhalb der Blutbahn, teils naeb Austritt in 
die Gewebe (Entziindung) dienen. Zu den festen Bestandteilen gehoren ferner 
nooh die sogenannten Blutplattchen, keine selbstandigen Zellen, sondern Brueh- 
stiioke soldier, denen wahrscheinlich eine gewisse fur die Blutgerinnung wiohtige 
Fermentwirkung zukommt. Das mit Sauerstoff beladene Blut, das sich in den 
Schlagadern (Arterien) bewegt, unterscheidet sich durch seine heller rote Farbe 
yon dem in den Adern (Venen) kreisenden dunkler roten Blut; die Abgabe des 
Sauerstoff es findet in den zwisohen den Arterien und Venen eingeschalteten 
HaargefaBen (Kapillaren) statt. Bei einer Reihe von Vergiftungen ist der Sauer- 
stoffweohsel in versohiedenster Weise gestort, teils indem andere Bindungen an 
den sonst sauerstoffbindenden Bestandteil des roten Blutkorperchens (Hamoglobin) 
herantreten, z. B. Kohlendioxyd-, Blausaurevergiftung, so daB der Sauerstoff ver- 
drangt wird, teils indem eine abnorme Bindung des Sauerstoffs in Form von 
Mcthamoglobin erfolgt (Kali chlorioum, Nitrobenzol, Anilinverbindungen usw.), 
die sioh in einer Braunftirbung, in schwersten Fallen einer schokoladenbraunen 
F'iirbung, des Blutes auBert. Bei Zerstorung der roten Blutkorperohen (Saponin- 
substanzen, Moroheln, Arsenwasserstoff, Sohlangengifte, Verbrennungen) kommt 
es zum Ubertritt von Hamoglobin aus den Blutkorperohen (Hamolyse) in das 
Plasma (Hamoglobinamie), die sich in einer Veranderung der Farbe des Serums 
(im Verlauf der Gerinnung abgeprefite Blutfliissigkeit) kundgibt und mit bloBem 
Auge erkennbar und durch spektroskopische Untersuohung analysierbar ist. Ab- 
normer Fettgehalt des BluteB (Lipamie) kann dem Serum eine milchige Be- 
sohaffenheit verleihen. Armut an roten Blutkorperohen (Anamie) bzw. Verwasse- 
rung des Blutos (Hydramie) fiihrt zur Aufhellung des leiohter fliissigen Blutes. 
Bei Ubertritt von Gallenfarbstoffen fa-rbt sioh das Serum dunkler gelb bis zur 
intensiven Braunsohwarzfarbung. 

Die Untersuohung der geformten Bestandteile des Blutes 
besteht 1. in der Feststellung der absoluten Zahl jeder einzelnen Art 
und der gegenseitigen Mengeverhaltnisse und 2. in der Betrachtung 
ihrer Gestalt. Die absoluten Zahlen werden am frischen und unfixierten, 
mit bestimmten Losungen verdiinnten Blut in besonderen Zahlkammern 
festgestellt, die Betrachtung der Form und Feststellung der gegenseitigen 
Mengenverhaltnisse erfolgt im Objekttragerpraparat mit und ohne 
I^ixierung und Farbung. 

Das frische, ungefarbte Blutpraparat, das durch Einbringung 
oines kleinen, Tropfens Blut zwisohen Deokglas und Objekttrager her- 

i) Die einsolilagigen Lehrbiicher von Nageli, Blutkrankheiten und Blut- 
diagnostik (Berlin: Julius Springer) und von v. Domarus: Methodik d. Blut- 
untersuohung (X Springer). 
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gestellt wird (N ativpraparat) zeigt die roten Blutkorperchen als 
runde, teils einzeln, teils in sogenannter Geldrollenform gelagerte, bei 
starker Abblendung schwacb gelb bis gelblichrot gefarbte, annahernd 
gleich groBe Sobeiben (Abb. 346). Die beiderseitige tellerformige Ein- 
dellung ist bei Profilbetrachtung in der Kontur, bei der en face-Betrach- 
tung durcb einen Unterschied in der Scbattierung mebr oder minder 
deutbcb zu erkennen. Die Blutkorperchen des Menseben und 

der Saugetiere besitzen normaler- 



c 


Abb. 346. Blutkorperchen. a auf der 
Kante, b flachliegend. Vergr. 8M /i. c Prei- 
liegend und geldrollenahnlich aufgereibt. 
YergroBerung «®/i. 




weise in deni Zustand, in dem sie 
im Blute kreisen, keinen Kern; kern- 
baltige rote Blutzellen finden sicb in 



Abb. 348. Hote Blutzellen. aim frischen Blute, b nach 
der Einwirkung desWassers, c im eingetroclmeten 
Blute. VergrtfBerung *m/i. 


den Blutbildungsstellen (Knocbenmark) und treten nur bei krank- 
baften Zustanden ins Blut iiber. Hingegen sind die Blutkorperchen 
von Fischen, Ampbibien und Vogeln stets kernhaltig; sie unter- 
scbeiden sicb auBerdem durcb ibre Form von denen der Saugetiere, 
so ist das Blutkorperchen von Froscb und Taube oval (Abb. 347). 
Die GroBe der Blutkorperchen einiger Tiere und des Menschen ist 
folgende: 


Elefant = 9,4 

Menscb = 7,7 

Hund = 4,3 

Kanincben = 6,9 


Katze = 6,5 
Rind = 5,8 
Scbaf = 5,0 
Ziege = 4,1 


Beim Stehenlassen des JNTativpraparates machen sicb bald Ver- 
anderungen bemerkbar. Nacb 5 — 10 Minuten zeigen sicb mit ein- 
tretender Gerinnung Fibrinfaden. Mit beginnender Eintrocknung des 
Tropfens nebmen die Blutkorperchen Stechapfel-, Maulbeer-, Biskuit-, 
Kugelform an (s. Abb. 348 a, b); bei Zusatz von Wasser trennt sicb 
das Hamoglobin von dem Geriist (Stroma) und es bleiben die farblosen, 
zart konturierten Schattenbilder iibrig (Abb. 348 c). — Wicbtig ist das 
Nativpraparat besonders fur die Erkennung der bei Anamien vorkom- 
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menden Unterschiede der Grofie der einzelnen Blutkorperchen und des 
Gehalts an Hamoglobin. Fur die weiBen Blutzellen und die Blutplattchen 
ist die Betrachtung im Nativpraparat von geringerer Bedeutung, obwohl 
Geiibte auch hier die einzelnen Forcnen der Leukozyten voneinander 
unterscheiden konnen und auch die Blutplattchen als mattgraue, rund- 
liche, oft traubenartig zusammenhangende Gebilde zu erkennen sind. 



Abb. 849. Mischpipette fttr rote Blutkorperchen nach Thoma. (Nach Nageli.) 


Die Leukozyten treten nach Auslaugung der Erythrozyten besonders 
deutlich hervor; speziell zu Zwecken der Zahlung werden sie mit 
Farblosungen, z. B. wasseriger Methylenblaulosung (S. 77), angefarbt. 
Auf dem heizbaren Objekttisch lassen sich LebensauBerungen der 
Leukozyten beobachten, Bewegungen, Aufnahme von Fremdkorpern 
(Phagozytose). 



Abb. 3G0. ZiLhlkammer von Btirker. (Naoh Niigeli.) 


Das Pr inzip aJler Verfahren der Blutk6rperch.enzah.lung ist, 
da6 ein mikroskopisch iibersehbarer, abgeschlossener Raum von : be- 
kanntem Inhal t mit einer Blutverdunnung bestimmter Konzentration 
gefiillt wird, dann die Zahl der Blutzellen unter dem Mikroskope be- 
stimmt und durch einfache Multiplikation der Gehalt eines Kubik- 
millimeters unverdiinnten Blutes berechnet wird. 


Fiir die Ervthrozytenzahlung verwendet man als VerdiinnungsfLiissigkeit am 
beaten die Hayemache Loaung (Hydrarg. biohlor. 0,5 Oder besser 0,1, Nate, 
aulfnr 5,0, Nate, chlor. 1,0, Aq. dest. 200,0). Zum Verdunnen dient die Miach- 
pipette von Thoma (Abb. 349), die eine Verdiinnung von 1 : 100 oder 1:200 
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gestattet, je naohdem man Blut bis zur Marke 0,5 oder 1,0 aufsaugt und dann 
die Pipette mit der Verdunnungsflussigkeit bis zur Marke 101 fiillt. Die Glasperle 
in der Ampulle befordert beim Schiitteln die Misohung. Dann wird ein Tropfen 
(nach Abblasen des schleohter gemischten Teils in der Kapillare) in die Mitte 
der Zahlkammer gebracht und sohnell das Deckglas angedriickt (Thoma-ZeiB- 
Kammer) bzrw. an den Band des schon vorher aufgelegten Deekglases gebracht, 
so daB er durch Kapillarattraktion eindringt (Biirker-Kaminer, Abb. 350). Auf 
dem Grunde der Thoma-ZeiB-Kammer (Abb. 351) ist eine mikroskopische Gitter- 
zeichnung eingraviert mit Quadraten von 1 / 20 mm Seite, demnach Yaoo qmm 
Flache. Bei einer Kammerhohe von 0,1 mm ist der Baum tiber einem 
Quadrat = 1 U QQ0 com. Durch Zahlung zahlreicher Quadrate unter dem] stark 
abgeblendeten Mikroskop und Ermittelung des Durohschnittsinhalts eines 
Quadrates l&Bt sich unter Beriicksichtigung der vorgenommenen Verdiinnung 
der Gehalt des Blutes an BlutzeUen errechnen. Die Zahlung der weiBen Blut- 
zellen gestaltet sich ahnlich. Als Verdunnungsflussigkeit benutzt man 1 proz. 
Essigsaurelosung, die die roten Blutkorperchen durchsichtig macht und die 

Leukozytenkerne deutlicher erschei- 
nen laJBt, am besten mit Zusatz eines 
Farbstoffes (Acid. acet. glac. 3,0, 
1 proz. wasserige Genti anavi olettlo - 
sung 3,0, Aq. dest. 300,0). Wegen der 
geringeren Zahl der weiBen Blutzel- 
len wird auch die Verdiinnung ge- 
ringer gewahlt und die Mschung in 
einer besonderen Pipette im Verhalt- 
nis 1 : 10 vorgenommen. — Die Me- 
thoden der Kammerzahlung derPlatt- 
chen sind schwierig und ungenau, 
wie die zahlreichen bisher angegebe- 
nen Methoden der Plattchenzahlung 
iiberhaupt. Sie dienen nur zur un- 
gefahren Erkennung der (allein wich- 
tigen) groBen Veranderungen der 
Zahl. 

Die Zahl der roten Blutkor- 
perchen betragt normalerweise 
beim Manne 5, beim Weibe 4,5 
Millionen im Kubikmillimeter, dooh kommen noch unter physiolo- 
gischen Bedingungen nicht unbedeutende Abweichungen von diesem 
Mittel vor, z. B. bei Hohenklima Erhohung der Zahlen. Die Durch- 
schnittszahl der Leukozyten liegt bei Kindern um 10000, bei Er- 
wachsenen um 8000 pro Kubikmillimeter mit sehr erheblichen physio- 
logischen Schwankungen. 

Erganzt wird bei der Blutuntersuchung die Zahlung durch die 
klinisch wichtigen Methoden der Hamoglobinbestimmung (daraus 
Berechnung des sogenannten Farbeindexes), der Refraktometer- bzw. 
Interferometerbestimmung des BluteiweiBes, der Viskosimetrie usw., 
die bier keine Besprecbung linden konnen. 

Zum mindesten kurz muB aber auf die Herstellung von Ausstriob- 
praparaten und Farbung derselben eingegangen werden, da sie die 
wicbtigste Metbode zur Erkennung zahlreicher krankh after Verande- 
rungen darstellt, Ganz besonders gilt dies fur die Erkennung der ver- 
scbiedenen Formen der weiBen Blutzellen, einer Feststellung, die die 
unumganglich notwendige Erganzung der Feststellung der Gesamt- 



At»b. 86i. Netzteilung nach Thoma (20mal ver- 
groBert). (Nach Nfigeli.) 
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zahl ist. Dann gestattet aber auch die Betrachtung des gefarbten 
Praparates den Nachweis, bzw. das genaue Studium zahlreioher 
Parasiten. 

Ausstrichpraparate lassen sich anf dem Objekttrager oder dem 
Deckglaschen anfertigen. Vorbedingung ist Befreiung des Glases von 
jeglichem Fett, am besten durch Aufbewahrung in Ather nnd Alkohol aa, 
Die Unterseite eines Deckglaschens wird mit dem hervorquellenden. 
etwa kleinstecknadelkopfgroBen Blutstropfen aus dem Finger des 
Patienten in Beriihrung gebracht und ohne Druck, nur durch Kapillaritat 
zwischen zwei Deckglaschen ausgebreitet. Ist die gleichmaBige Ver- 



Abb. 362. Blutzellen, Jenner-May-Farbung. (Nach Erich Meyer und H. Eieder.) 


teilung erzielt, so zieht man die beiden Deckglaschen mit einem 
sanften Zug ohne Gewalt auseinander, am besten iibereck. Bei dem 
Objekttragerpraparat kommt der Tropfen auf den Objekttrager und wird 
mit der Kante eines zweiten, der als Schieber dient, oder mit der Kante 
eines Deckglaschens sorgfaltig verteilt. Nach der Trocknung an der 
Luft erfolgt Fixierung entweder in absolutem Methylalkohol (3 Min.) 
oder in einer metylalkoholhaltigen Farblosung z. B. May-Grunwald- 
sche Fosung (eosinsaures Methylenblau). Die gebrauchlichste und alien 
anderen iiberlegene Farbung ist die nach Giemsa: 

X. Herstellung einer verdiinnten Giemsalosung; 15 — 16 Tropfen auf 10 com 
Aq. dest. 

2. Praparat mit May-Grunwaldscher Losung unterschiohten (im Uhrschal- 
chen oder Blockglas), Dauer 3 Minuten. 
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3. ZuflieBenlassen von Aq. desk in genau gleicher Menge wie die Farblosung. 
Nach 1 Minute tritt die Farbung ein. 

4. Abheben des Deckglaschens, anf die Kante stellen iiber FlieBpapier. Ab- 
wischen der Farblosung auf der nicht bestricbenen Seite. 

5. Praparat mit bestrichener Seite nacb unten wird mit der Giemsalosung 
(s. Nr, 1) unterschiohtet, 10 — 12 Minuten. 

6. Kraftiges Abspiilen mit Wasserstrahl. 

Zur Farbung besonderer Gebilde (Spirochaten, Trypanosomen, Kapseln der 
Malariahalbmonde) setzt man zu 10 com der Giemsalosung 1 — 2 Tropfen einer 
1 proz. Kaliumkarbonatlosung zu. 

An derart gefarbten Praparaten lassen sich. die verschiedensten 
Formen der wexlBen Blutzellen voneinander unterscheiden: Leukozyten 
(im engeren Sinne = polymorphkernige) — und zwar mit neutro- 
philen, eosinophilen und basophilen Granulation en (Maetzellen) im Zell- 
leib — , Lymphozyten und Monozyten als normale Zellformen; daneben 
die zahlreichen zum Teil unreifen Zellformen krankbafter Zustande. 
Durch Auszahlung einer groBen Anzabl solcher Zellen im Praparat 
■wird ihr gegenseitiges Mengenverbaltnis bestimmt (Abb. 352). 

Bei der Giemsafarbung werden gleichzeitig im Blut vorbandene 
Mikroorganismen (Bakterien, Protozoen) mitgefarbt. Einige besondere 
Modifikationen der Giemsafarbung s. im nachsten Abschnitt bei Malaria 
und Syphilis. 

Naehweis von Krankheitserregem im Blut. 

Der direkte mikroskopisohe Nachweis von Krankheitserregem im 
Blut kommt vorzugsweise bei Protozoenerkrankungen, weniger fiir 
bakterielle Infektionen in Betracht. Hier ist die Methode der Wahl das 
Kulturverfahren (Typhus, Streptokokken, Staphylokokken usw. s. bei 
Bakterien), unterstiitzt durch verschiedene serologische Methoden 
(Agglutination, Prazipitation, Komplementbindung). Aus der Beihe 
wichtiger protozarer Erkrankungen, bei denen die unmittelbare mikro- 
skopische Diagnose die einzige praktisch in Betracht kommende Methode 
ist, seien drei Gruppen herausgehoben und als Beispiel etwas ausfiihr- 
lieher dargestellt: die Malaria-, die Trypanosomen- und die Spiro- 
chaten erkrankungen . 

Die Protozoen oder Urtiere sind einzellige Organismen, wie ihr Name 
sagt, dem Tierreich zugehorig und daduroh von den zu den Protophyten, den 
einzelligen Pflanzen, gehorigen Bakterien unterschieden. Wenn die Spirochaten 
hier unter die Protozoen gerechnet werden, muB erwahnt werden, daB diese 
Zuordnung nicht unbestritfcen ist, daB aber viele Griinde die gemeinsame Be- 
sprechung praktisoh ersoheinen lassen. Im mikroskopischen Praparat unter- 
scheidet sich die Spirochatengruppe grundsatzlich von den anderen Protozoen- 
gruppen durch den Mangel eines geformten Kernes; das Kernmaterial ist hier 
entweder diffus verteilt oder in einer Reihe von Kornohen in verschiedener 
Anordnung abgelagert. Hier finden sich Beriihrungspunkte mit den Bakterien, 
die ebenfalls keinen echten Kern besitzen, bei denen auoh eine ahnliche Ver- 
teilung vonKernsubstanzen angenommen wird. Malariaparasiten (Plasmodien) und 
Trypanosomen haben scharf gegeneinander abgegrenzten Protoplasmaleib und 
Kern bzw. Kerne, die sich am besten mit der Giemsafarbung im Ausstrich oder 
im dioken Tropfen darstellen lassen. 

Methode des dicken Tropfens nach Schilling: Man entnimmt einen 
Tropfen Blut aus dem Ohrlappchen und fangt es direkt mit einem in Alkohol- 
Ather entfetteten Objekttrager auf. Den Tropfen laBt man an der Duft an- 
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trocknen, wobei er schrumpft (1 — 2 Stunden), dann wird er mit einer verdiinnten 
Giemsalosung libergossen (1 Tropfen auf 1 ocm Aq. dest.); dabei mufi das 
Praparat horizontal liegen. Nach 2 — 3 Minuten treten gelbe Hamoglobinwo lken 
auf (Hamolyse). Nun schwemmt man die alte Losung durch NachgieBen von 
einer Seite her mit frisch bereiteter diinner Losung (1 Tropfen auf 2 com Aq. 
dest.) ab. Dann farbt 


man mit neuer Losung 
(i Tropfen auf 1 com 
Aq. dest.) 30 — 34 Mi- 
nuten naoh. Abspiilen 
mitWasser, Aufstellen 
zum Trocknen. Im- 
mer sionsb etraohtung. 


Die Diagnose der 
Malaria beschrankt 
sick im wesentlichen 
auf die mikroskopi- 
schen Untersuchun- 
gen des gefarbten 
Blutausstrich.es, das 
den Malariaerreger 
in seinen drei Arten 
und in seinen ver- 
schiedenen Ent- 
wicklungsstadienin- 
nerbalb der roten 
Blutzellen erkennen 
laBt — bzw. des 
dicken Tropfens — , 
wo der Erreger nach 
Auflosung der Blut- 
zellen frei im Ge- 
sichtsfeld liegt. Bei 
Trypanosomen und 
Spirochaten tritt 
noch die Untersu- 
chung im Lebend- 
praparat hinzu, die 
oft auch fiir sich 
allein ausreicht, um 
aus Form und Be- 
wegungsart diese 
Organismen zu er- 
kennen. Die drei 
Arten der mensch- 
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lichen Malaria sind klinisch durch die verschiedenen Eiehertypen^und 
auch zum Teil durch den Krankheitsverlauf unterschieden. Bei der durch 
das Plasmodium vivax hervorgerufenen Malaria tertiana tritt das Eieber 
in 48stundigen Phasen auf, also am L, 3., 5. Tage usw., bei der Malaria 
quartana (Plasmodium malariae Laveran) liegen die Anfalle 72 Stunden 
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auseinander, wahrend bei der schwersten Form der tropischen Malaria 
[Plasmodium immaculatum) die Fieberkurve unregelmaBiger verlauft. 
Da die Fieberanfalle mit einem ganz bestimmten Entwicklimgsstadium 
der Parasiten zusammenhangen nnd sich die Entwicklung innerhalb 
der roten Blutkorperchen vollzieht, begegnet man bei Blutentnahmen 
zu verschiedenen Zeiten wahrend des Anfalls und zwischen den An- 
fallen versehiedenen Entwicklungsformen, die in ihrer Art wiederum 
firr jede der drei Malariaarten charakteristisch sind. Abb. 353 gibt 
eine Vorstellung iiber die Beziehungen zwischen Entwicklimgsstadium 
und Fieberkurve am Beispiel der in unseren Breiten am haufigsten 
vorkommenden Form der Malaria tertiana. Es ist liier aber nur ein 
Entwicklungskreis dargestellt, die ungeschlechtliche Schizogonie. Da- 
neben kommt es im Verlauf der sogenannten Gamogonie zurBildung 
von Geschlechtsformen (Mikro- und Makrogametozyten), die nach Auf- 
nahme in den Zwischenwirt dort reifen, sich befruchten und neue 
zur Infektion des Menschen fahige Ausgangsformen bilden. Erfolgt 
keine Aufnahme in den Zwischenwirt, so kann der Makrogametozyt, 
die als weiblich bezeichnete Geschlechtsform, durch Parthenogenese 
die ersten Glieder der Schizogoniereihe, die Schizonten, hervorgehen 
lassen. 

Auf die Unterscheidung der einzelnen Malariaarten kann hier nicht 
naher eingegangen werden (s. Einzelheiten in Hartmann-Schilling: 
Die pathogenen Protozoen oder ausfuhrlich Ziemann: Malaria, im 
Handbuch der Tropenkrankheiten). Von groBer Bedeutung ist hier 
wie auch bei den Trypanosmen- und einem Teil der Spirochatener- 
krankungen die genaue Kenntnis des Zwischenwirts als des eigent- 
lichen Krankheitsiibertragers, da eine direkte Ubertragung von Mensch 
zu Mensch nicht stattfindet, auBer bei direkter tTberimpfung von 
Blut, wie sie zu Heilzwecken bei Fallen von progressiver Paralyse 
Forgenommen wird. Die Verbreitung einiger fur die Malaria in Betracht 
kommender Miickenarten ist auch in unseren Breiten nicht un be- 
brachtlich und eine Zunahme von Neuerkrankungen hier erworbener 
Malaria war nach der durch den Krieg erfolgten Einschleppung der 
Krankheit und dadurch erfolgten Verseuchung der Zwischenwirte zu 
srwarten und ist auch eingetreten. Die Ubertrager der Malaria, die 
^.nophelinen, gehoren mit den Culicinen zu den Culiciden. Die wich- 
agsten Unterscheidungsmerkmale sind unter Abb. 354 angegeben. 

Die durch den Stich des Insekts aufgenommenen Geschlechtsformen 
nachen innerhalb von 11 Tagen ihre Entwicklung zum Sporozoiden 
lurch und zwar groBtenteils im Magen, bzw. der Magenwand. Erst 
lie reifen Formen wandern in die Speicheldriisen und werden durch 
len BiB auf den Menschen iibertragen. Bis zum ersten Anfall ver- 
jehen, je nach der Art verschieden, 9—19 Tage. 

Die Trypanosomen, begeiBelte, langgestreckte Organismen mit 
iinem Hauptkern und einem GeiBelkern, sind die Erreger der mensch- 
ichen Schlafkrankheit [Tr. gambiense und rhodensiense ), der Nagana 
der Tsetsekrankheit der Kinder, Pferde, Schafe, Antilopen usw. ( Tr . 
rucei ), der Surra der Pferde, Kinder, Kamele, Elefanten, Hunde usw. ( Tr . 
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evansi), der Beschalseuche der Pferde, Dourine (Tr. equiperdum) und 
einiger weiterer Krankheiten, finden sich aber aucli, ohne Krankheits- 




Abb. 854. Untersehiede zwischon Culex (links) und Anopheles (reclits). 
(Naoh Hartman n-Sohilling.) 


Culex. 

Bier: keulonftirmlg, warden in „Sohil!clion* 1 ab- 
gelcgt (r:). 

Larvon : mit Atomrdhre am Hintorende, liitngen 
sohriig von der Wasserllftche abwiirts (&), 

Imagines : Talpen tier Q tains, sltzen „mitlmim- 
mem Rtiolcen parallel zur TJnterlage. (Nur 
Anoph. culicifacies ahmt dlese Art zn sltzen 
naoh.) 

Hager-Tobler, Mikroskop. 18. Aufl. 


Anopheles* 

Bier: bootformig, mit seitliehen Luftkammern, 
warden oinzeln abgelegt (c). 

Larvon: ohne Atemrohre, schwimmen flach an 
dor Oberflilche dcs Wassers (6). 

Imagines : Hiissel, Thorax nnd Abdomen bilden 
eine gerade Linie, sltzen schriig zur Unter- 
Inge, wio ein schief eingeschlagener Nagel. 
Palpen der Q mindestens ebenso lang wie 
der Stechriissel. 
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erscheinungen hervorzurufen, oft in ungeheuren Mengen z. B. im Blut 
der Ratten (Tr. lewisi) in alien Weltteilen und konnen in dieser Form 
am einfachsten studiert werden. Bringt man einen Tropfen Blut einer 
infizierten Ratte zwischen Objekttrager und Deckglas, so sieht man 
zahlreiche Trypanosomen durch das Gesiohtsfeld eilen, wobei sie oft 
durch AnstoBen die Blutkorperchen mit in Bewegung setzen. Die 
schnelle Bewegung ist durch den GeiBelapparat ermoglicht, der an einer 
Seite die ganze Lange des Parasiten einnimmt. Bei der Schlafkrankheit 
des Menschen finden sich die Trypanosomen nur verhaltnismaBig spar- 
lich im Blut und werden am ehesten im gefarbten dicken Tropfen 
nachgewiesen ; besser untersucht man den durch Punktion gewonnenen 
Inhalt der geschwollenen Lymphdriisen frisch oder gefarbt (Abb. 355). 

Als tJbertrager der Trypanoso- 
men Zentralafrikas kommen in erster 
Linie Angehorige der Gattung Glos- 
sina in Betracht, deren wichtigste 
unter 15 Arten die Qlossina pcdpa - 
Us und Glossina morsitans ist. Die 
Infektion der Ratten mit Tryp. lewisi 
erfolgt durch den Kot der Ratten- 
laus, die Ubertragung der Beschal- 
seuche ohne Zwischenwirt durch 
den Deckakt. Die S chlaf krankheits- 
erreger lassen sich leicht auf Affen, 
Ratten und Mause iibertragen und 
in sogenannten Passagen f ortzuchten. 
Besonders die Maus ist das Versuchs- 
tier fur alle chemotherapeutischen 
Untersuchungen an Trypanosomen 
geworden. Es gelingt auch auf be- 
sonderen Nahrboden die Trypanosomen in kunstliche Kultur zu bringen. 

Die Spirochaten sind einzellige Organismen ohne differenzierten 
Zellkern, von schraubenformig gewundener Gestalt, welche sich um 
eine ideale Achse rotierend bewegen und durch Langsteilung ver- 
mehren. Sie sind die Erreger der Syphilis, des Riickfallfiebers, der- 
Weilschen Krankheit, des Gelbfiebers sowie zahlreicher tierischer Er- 
krankungen und kommen auBerdem in verschiedensten Formen ohne 
krankheitserregende Eigenschaften als Saprophyten, z. B. im Munde des 
Menschen, sowie auch in der freien Natur vor (Wasser). Der Nachweis 
der Riickfallfieberspirockate durch Obermeier im Jahre 1868 
im Blut eines Kranken ist von allgemeinster Bedeutung fiir die Para- 
sitologie, weil hiermit iiberhaupt zum ersten Male ein pathogener 
Mikroorganismus beim Menschen einwandfrei als Krankheitserreger 
erwiesen wurde. Wahrend des Fieberanfalls gelingt der Nachweis im 
frischen Praparat verhaltnismaBig leicht. Die Bewegungen der Spiro- 
chaten (bzw. Spirosomen nach Hartmann) sind auBerst energisch und 
versetzen haufig (wie Trypanosomen) die Blutkorperchen in wackelnde 
Bewegung, wodurch die Erkennung der feinen Gebilde erleichtert wird. 



Abb. 865. Trypanosoma, hominis. Nacli emem 
DPraparat von Nocht. 

(Nach Lenhartz-Meyer.) 
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Wir unterscheiden das europaische Riickfallfieber, fiir dessen Uber- 
tragung blutsaugende Insekten, wahrscheinlich Lause, in Betracht kommen 
und das afrikaniscbe Riickfallfieber, das durch eine Zecke iibertragen 
wird. Die Spirochaten lassen sicb leicbt auf Affen und (mitunter nur 
naeh Affenpassage) auf Mause und Ratten iibertragen, was unter 
Umstanden von diagnostischer Bedeutung sein kann, da sicb die Er- 
reger im Blut dieser Tiere sebr viel zahlreicher vorfinden als bei mancben 
Formen der menschlicben Erkrankung, besonders der afrikaniscbenForm. 

Dor Erreger der Syphilis, das 1905 von Schaudinn entdeckte 
Treponema pallidum (Abb. 356), gemeinhin auch Spirochaete pallida ge- 
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nannt, lafit sich ver- 
haltnismafiig leicht 
bei frischen Krank- 
heitsausbriichen der 
Haut nachweisen, 
wiihrend der Nach- 
weis im Blut prak- 
tisch nicht inBetraoht 
kommt. Die einfach- 
ste Methode ist die 
der Dunkelfeldunter- 
suchung, wahrend die 
der Untersuchung des 
gefarbten Praparates 
erst in zweiter Lime 
in Frage kommt, da 
sie den diagnostisch 
wichtigen Forth ewe- 
gungstypus nicht er- 
kennen laBt. Die Be- 
trachtung der Form 
allein, wie sie sich 
aus dem gefarbten _ ■ . , 

Praparat ergibt, kann nicht zuverlassig genug vor Verwechselungen nut 
saprophytaren (harmlos schmarotzenden) Spirochatenformen schutzen. 
Gewohnlich untersoheiden sich die Syphiliserreger mderartig gefarbten 
Praparaten, die von sogenannten Primaraffekten - Ulcus durum, harter 

den zstssss&sa 

naoh kraftigem Abreiben der UDernaone vu kanillar ausgezogenes 

oin Tropfen mit emer ^1“- Jg u££S* bU« 

Glasrohr) a ^gcnommen, eventuell nach Vera ^ eine ^ Deok giasohen zuge- 

Losung, auf omen 0b )^**g?* ,l ¥ Dunkelfeld sieht man oft sehr zahlreiche 

-“ts 1 “ *- 
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Abb, 356. Spirochaete pallida. (Nach Mulzer.) 
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schlcunigung des Absetzens) und mischt auf dem Objekttrager einen Tropfen 
Tusche mit einem Tropfen. des zu untersuchenden Sekrets und untersucht den 
Ausstrich im gewohnlichen Mikroskop. Alle korperliohen Elemente erscheinen 
dann als helle Figuren, gleiohsam von den Tusehekornohen ausgespart (Abb. 357). 

Die Spirochaete pallida ist verhaltnismaBig schwer farbbar; es 
empfiehlt sich, nach M. Zuelzer in Osmiumdampf zu fixieren und naeh 
Giemsa zu farben: 15 Tropfen auf 25 com Aq. dest. + 25 Tropfen 
Kaliumkarbonat 24 Stunden bei Zimmertemperatur. Andere Spiro- 
chaten lassen sich hingegen schon mit einfacher Methylenblaulosung 
gut darstellen, so die Eormen, die im Verein mit den fusiformen Stabchen 
in ungeheuren Mengen bei der Plaut-Vinzentscken Angina gewohnlich 

auf den Halsmandeln auftreten und dort 



tiefgreifende geschwiirige Veranderungen 
hervorrufen. Hier geniigt ein Ausstrich- 
praparat mit Methylenblau gefarbt zur 
Diagnose. — Kulturen aller Spirochaten- 
arten sind schwierig und dienen eben- 
sowenig wie Ubertragungen auf Tiere 
(Syphiliserreger auf Affen und Kanin- 
chen) praktisch-diagnostischen, sondern 
vorzugsweise wissenschaftlicken Zwecken. 
— Zur Untersuchung saprophytarer Spi- 
rochaten verschiedenster Art dient die 


Abb. 85T. Spiradtaeie pallida : ein Ge- Entnahme des Inhalts karioser Zahne 

sichtsfeid. Vergr. „TuscUeverfah- 0( j er auch des Belages der Mundschleim- 
ren.** (Reizserum aus emem Pnmtlr- ° , 

affekt.} (Nach Lenhar tz -Meyer.) haut-Zahngrenze bei wemg gepnegtem 

Munde. Eine einfache Earbung kann 
hier zahlreiche Mundspirochaten erkennen lassen (Sp. dentium, bucca- 


lis usw.). 


Nachweis von Blut. 


Der Arzt und der gerichtliche Mediziner sehen sich oft der Aufgabe 
gegeniib ergestellt , den Nachweis der Anwesenheit von Blut zii fiihren, 
sei es, daB es sich darum handelt, urn die — oft mit bloBem Auge 
nicht sichtbare — Beimengung von Blut z. B. zum Stuhl oder Urin zu 
•erweisen oder verdachtige Spuren als Blutspuren zu erkennen; die Wahl 
der Methoden ist hier natiirlich eine verschiedene und richtet sich auch 
nach dem Zustand des zu untersucbenden Materials. Wahrend z. B. 
der Nachweis von Blut im Urin zumeist ohne weiteres durch die mikro- 
skopische Betrachtung gelingt, bedarf der Nachweis im Stuhl ganz 
anderer, vor allem chemischer Methoden (s. beides spater). Geniigt hier 
fur die klinische Eragestellung der Nachweis des Blutes als solcher, so 
geht die Aufgabe der gerichtlich-medizinischen Untersuchung uber die 
einfache Erkennung des Blutes hinaus und muB sich zumeist auch 
auf die Identifizierung der betreffenden Blutart erstrecken. Hierzu dient 
der sogenannte biologische Blutnachweis, eine immunbiologische Methode, 
auf die wegen ihrer groBen Bedeutung spater kurz einzugehen sein ’wird. 

Die einfachste Methode fiir die Erkennung eingetrockneten Blutes 
ist die Betrachtung im Mikroskop im auffallenden Licht mit Hilfe des 
ZeiBschen Vertikalilluminators oder des Leitzschen Opakilluminators. 
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Dieser Apparat (S, S6) wird statt des Objektivs an den Tubus des Mikroskops 
angeschraubt; er birgt eine planparallele, geschliffene Glasplatte, die um ihre 
horizontal© Achse drehbar ist und mittels der es moglich ist, nach Art des 
Augenspiegels das Licht unter einem Winkel von 45° direkt auf das Objekt zu 
werfen. Bisweilen empfiehlt es sich, vorher eine kleine Blutkruste, am besten 
mit dem Objekt, an dem sie klebt, oder indem man sie abschabt, in 30proz. 
Kalilauge oder in eine Fliissigkeit, die 300 Teile Wasser, 100 Teile Glyzerin, 
2 Teile Kochsalz und 1 Teil Sublimat, enthalt, zu tauchen. 

Die Erkennung des Blutes ist auf diese Weise natiirlich nur moglich, 
wenn die Blutkorperchen nicht bereits zugrunde gegangen; hier miissen 
die umfassenderen Methoden des Nachweises des Blutfarbstoffes in 
seinen verschiedenen Abanderungen einsetzen. Erkennt man bei der 
mikroskopischen Untersuchung, daB die Blutscheiben oval und kern- 
haltig sind, so ist damit der Beweis erbraeht, daB es sich nicht um 
das Blut eines Saugetiers, auch nicht um Menschenblut handelt, sondern 
daB Vogel-, Amphibien- oder Fisehblut 
vorliegt. 

Die mikroskopisch-chemischen 
Methoden des Nachweises des Blut- 
farbstoffes (Hamoglobin) beruhen auf der 
Uberfiihrung desselben in bestimmte 
kristallinische Eormen. Die alteste Me- 
thode ist die Bildung salzsauren Ha- 
mins, das in sogenannten Teiehmann- 
schen Kristallen auskristallisiert. 

Dazu nehme man eine Spur von dem 
blutverdachtigen, getrookneten Objekt, fiige 
zwei Tropfen wasserfreie Essigsaure, bo- 
genannten Eisessig (er mufi am Glasstabe 
in der Flamme brennen), und ein kleinstes 
Kornchen (0,01 g) Kochsalz hinzu und er- 
warme es (auf dem Objekttrager) vorsichtig. So erhalt man die Haminkristalle 
(Abb. 358), kleine rhombische Tafelohen oder Stabohen, die im verdunkelten 
Gesichtsfelde wie Sterne leuohten und bei ZuBatz von Kalilauge sich auflosen. 
Rost oder Eett, sowie Erhitzung iiber 140° verhindern die Bildung der Kristalle. 
Fett kann man aber durch Aether sulf. vorher entfemen. 

Neuerdings ist diese Methode fast vollig in den Hintergrund ge- 
treten gegeniiber einer andern, die auf die Darstellung der Hamo- 
chromogenkristalle abzielt. Diese Kristalle, die die verschiedensten 
Formen besitzen (rhombische Tafeln, Nadeln, Drusen, buschelformig 
angeordnete Nadeln) erhalt man, wenn man einer Spur frischen oder 
eingetrockneten Blutes Pyridin hinzusetzt und dann einen Tropfen 
Schwefelammonium hinzufiigt, das ganze mit dem Deckglas bedeckt 
und mikroskopisch untersucht. 

Sehr schone Kristalle erhalt man auch, wenn man je einen Tropfen 
Pyridin und Hydrazinsulfat der Blutspur hinzufiigt, mit dem Deck- 
glas das Objekt bedeckt und nunmehr iiber der Sparflamme des 
Bunsenbrenners das Praparat erwarmt, bis Gasblasen aufsteigen. 

Beirn mikroskopisch-chemischen Blutnachweis hat man die 
Wahl zwischen Farbreaktionen (Guajak, Benzidin, s. sp&ter kurz bei: 
Blut im Stuhl) und der Wasserstoffsuperoxydmethode. Bei letzterer 
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wird die Peroxydase des Blutes durch O-Abspaltung aus dem Wasser- 
stoffsuperoxyd nachgewiesen, Durch. die sturmische Bildung eines weiBen 
Schaumes macht sich besonders auf dunklen Grunde die Anwesenheit 
von Blut in der mit reinem H2O2 benetzten Stelle deutlich kenntlich. 

Die wichtigste Erganzung aller dieser Methoden ist der spektro- 
skopische Nachweis des Hamoglobins bzw. seiner Derivate. 

Die spektroskopische TJntersuchung der Auflosung eines Blutfleckens 
in destilliertem Wasser geschieht folgendermaBen: Man fiillt diese in ein Re- 
agenzglas, besser in ein planparalleles, flaches Flaschchen und macht sich eine 
Kontrollosung mit eigenem Bint, die man mit destilliertem Wasser so lange ver- 
diinnt, bis die Farbe in beiden Glaschen gleich ist. Die Verdiinnung darf indes 
nicht so weit gehen, daB die Oxyhamoglobinstreifen, zwei dunkle Bander in Gelb 
und Griin des Spektrums und Verdunkelung des violetten Endes, verschwinden. 
1:50 ist die zweckmaBigste Verdiinnung. Enthalt die Auflosung des verdach- 
tigen Fleckens Blut, dann muB sie das Hamoglobinspektrum ergeben Oder das 
des Methamoglobins, namlich auBer den beiden Absorptionsstreifen des Oxy- 
hamoglobins ein drittes schmales Band zwischen C und D. Hat man aber das 
Spektralbild des Oxyhamoglobins, so kann man durch Zusatz von frischem (!) 
Schwefelammonium oder noch besser von Schwefelnatrium (1 : 5) das Bild des 
reduzierten Hamoglobins schaffen. Die beiden Rander riicken in ein breites, 
scharfbegrenztes zusammen, das, a /s des Raumes zwischen D und E fiillend, an 
der Grenze von Gelb und Griin liegt, doch ist meist noch ein schmales Band in 
Gelb erkennbar. Es geht bei Schiitteln mit Luft rasch wieder zuriick zum Oxy- 
hamoglobinsp ektrum. 

Hat man ein Hamoglobinspektrum, so ist ein verdachtiger Fleck als Blut- 
fleck erwiesen; nur das Spektrum ammoniakalisoher Karminlosung hat ahnliche 
Absorptionsstreifen, an denen indes die Reaktion auf Schwefelammonium ausbleibt. 

Aber das Hamoglobin ist nur in noch wasserloslichen Blutspuren nachweis- 
bar. Fur unlosliche altere Fleoke muB man auf das Spektrum eines Derivats 
des Hamoglobins, auf das des reduzierten Hamatins (Hamochromogen Hoppe- 
Seyler) achten. Dazu setzt man lOproz. Sodalosung oder lOproz. Natronlauge zu 
den Blutspuren und erhalt so eine rote bis braune Losung mit einem Schatten 
ungefahr an der Stelle des Absorptionsbandes des reduzierten Hamoglobins, daB 
aber mehr naoh dem roten Ende des Spektrums verschoben ist. Fiigt man zu 
dieser Losung Schwefelammonium, so geht der breite Schatten in zwei Streifen 
uber, die denen des Oxyhamoglobins ahnlioh, nur dem Violett etwas naher liegen. 
Auch dieses Hamochromogenspektrum ist unbedingt beweisend fiir Blut. 

ISTeuer dings wird das Rieglersohe Reagens empfohlen (5,0 Hydrazinsulfat 
in 100 com lOproz. Natronlauge, darauf Zusatz von 100 com 96proz. Alkohol, 
nach 2stiindigem Stehen zU filtrieren). Bringt man das Reagens mit Blut zu- 
sammen, so entsteht eine purpurrote Losung von Hamochromogen; schiittelt man 
die Losung mit Luft durch, so farbt sich die Losung unter Bildung alkalischen 
Hamatins gelbliohbraun. Bei ruhigem Stehen erhalt sie ihre rote Farbe wieder. 

Ist die zu untersuchende Blutmenge nur eine geringe, z. B. ein angetrock- 
neter Tropfen, so wird man sich keine Losung im Reagenzglase herstellen und 
diese spektroskopieren, denn die Losung wurde zu diinn ausfallen und das 
Spektrum wiirde nur undeutlich sein. 

Fiir solche Falle empfiehlt sich die Anwendung des Mikrospektroskopes, mit 
dessen Hilfe gerichtlioh-medizinische Blutuntersuchungen heutzutage fast aus- 
sohlieBlich ausgefiihrt werden. 

Man bringt auf den Objekttrager unter das Mikroskop ein Schiippchen Blut 
oder eine mit Blut getrankte Stoffaser, fiigt einen Tropfen Pyridin hinzu und 
bedeckt das Ganze mit einem Deokglasohen. 

Mit Hilfe des Mikrospektroskopes wird man jetzt nur den schwaohen Schatten 
des alkalischen Hamatins wahrnehmen; laBt man zu dem Objekt nunmehr einen 
Tropfen Schwefelammon hinzuflieBen, so andert das Objekt seine Farbe. Es 
wird leuchtend rot und laBt nunmehr die beiden charakteristischen Streifen«des 
Hamo chromogens im Mikrospektroskop erkennen. 
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Aus z. T. verkohltem Blufc erhalt man mittels konzentrierter Schwefelsaure 
das zweistreifige Spektrum dee sauren Hamatoporphyrins ; fallt man durch Zu- 
satz von Wasser und Neutralisieren mit Ammoniak das Hamatoporphyrin aus, 
filtriert und lost den Filterriickstand mit einer Mischung von Ammoniak und 
Alcohol, absolut. alt, so erhalt man das alkalische Hamatoporphyrin in Losung, 
das ein charakteristisches vierstreifiges Spektrum gibt; auoh diese Probe lafit 
sich mit dem Mikrospektroskop einfach und sicher ausiiben, indem man das 
Objekt zunachst mit einem Tropfchen konzentrierter Schwefelsaure behandelt, 
dann mit FlieBpapier am Rande des Praparates die Schwefelsaure absaugt und 
Pyridin zuflieBen laBt. Man erhalt dann ebenfalls die Streifen des sauren und 
alkalischen Hamatoporphyrins, sofern sich an dem untersuchten Objekte Blut- 
farbstoff befindet. 

In diesem Zusammenhang sei ganz kurz auf den spektroskopischen Nach- 
weis der Blutveranderung der Kohlenoxydvergiftung (s. o.) hingewiesen. 
Verdiinnt man einige Tropfen Kohlenoxydblut mit Wasser, so zeigt diese Mi- 
schung im Spektroskop zwei den Streifen deB Oxyhamoglobins sehr ahnliche, 
jedoch ganz wenig gegen das violette Ende des Spektrums verschobene Streifen 
zwischen Griin und Gelb. Dieselben unterscheiden sich von den Oxyhamoglobin- 
streifen daduroh, daB sie bei Zusatz von Schwefelammonium nicht verschwinden. — 
Der diagnostische Wert dieser Blutuntersuohungen bei K o hlen o xy dv er gif tung 
darf iibrigens nicht iiberschatzt werden. Der menschliche Organismus reagiert 
oft so intensiv auf die Aufnahme dieses Gases, daB Vergiftungserscheinungen 
auftreten, ohne dafi sich das Gift ohemisch Oder spektroskopisch nachweisen lieBe. 

Beim biologischen Blutnachweis handelt es sich, wie bereits 
gesagt, um die Erkennung der betreffenden Art, Mensch oder Tier, 
von der das fragliche Blut stammt. 

Die Grundlage der hier in erster Linie in Betraoht kommenden Prazipitin- 
reaktion ist die Tatsaohe der Spezlfitat des EiweiBes, speziell fiir diesen Fall des 
BluteiweiBes, jeder einzelnen Tierart und der Spezifitat des durch Immunisierung 
mit einem derartigen EiweiB erzeugten Antikorpers, so daB die beim Zusammen- 
bringen beider Korper eintretende Niederschlagsbildung (Prazipitation) eine spe- 
zifisohe Reaktion ist. Die Reaktion ist so empfindlioh, daB die geringen Mengen 
EiweiB, die beispielsweise bei der Extraktion eines Blutfleoks mit physiologischer 
Koohsalzlosung in Losung gehen, ausreichen. Zur Anstellung der Reaktion ist 
eine derartige, eventuell durch Berkefeldfilter klar filtrierte Losung und eine 
Auswahl Immunsera, die gegen die in Erage kommenden Blutsorten eingestellt 
sind notig. Die zu prufende EiweiBloBung soil etwa so stark verdiinnt sein, daB 
sie bei durchfallendem Licht fast farblos ist, soil aber beim Sohutteln no oh starke 
Sohaumbildung zeigen und sich bei Anwendung der Kochprobe ganz leioht triiben. 
Schichtet man EiweiBlosung und Antiserum — dieses am besten in steigenden 
Verdiinnungen — iibereinander, so bildet sich meistens sofort, spatestens nach 
1—2 Minuten, an der Beruhrungsstelle eine hauohartige Triibung. — Mit dieser 
Method© gelingt die TJnterscheidung des BluteiweiBes nicht verwandter Tierarten 
ohne weiteres, sie versagt hingegen bei verwandten Arten, wie MenBch und hoheren 
Affen, Hase und Kaninchen, falls man nicht; die besondere Vorsicht anwendet 
und durch gegenseitige Immunisierung (also Hase mit Kaninchenblut und um- 
gekehrt) gewonnenes Antiserum verwendet; unter diesen Umstanden erhalten wir 
auch in diesen Fallen strong artspezifisohe Reaktionen. — Bekanntlioh steht 
diese von Uhlenliuth eingefiihrbe Reaktion in groBem Umfange im Dienste der 
Bekampfung der Nahrungsmittelverfalschung (Naohweis von Pferdefleisoh usw. 
in Wiirsten, Beimengung minderwertigen Fleisches anderer Tiere zu Hackfleisch 
usw.). Einzelheiten siehe in der Darstellung von Uhlenhuth und Weidanz sowie 
in zahlreiohen Lehr- und Handbiichern der immunbiologisohen Technik. 

Yon gewissem medizinischem Interesse ist eine biologische Blut- 
reabtion, die Exythrozytenagglutination, die die gegenseitige Ein- 
wirkung von Serum und Blutkorpercben verschiedener Individuen be- 
trifft und bei der Auswahl eines Blutspenders zum Zwecke der Blut- 
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iibertragung in Anwendung kommt. Sie sei hier als mikroskopisehe 
Methode kurz erwahnt. Seit man weiB, daB gelegentlich schwere Zufalle 
bei Blutiib ertragungen dadurch zustande kommen, daB das Blutserum 
des Empfangers die Blutkorperchen des Spenders zusammenballt (agglu- 
tiniert), priift man unter dem Mikroskop durch Mischen beider Bestand- 
teile den Vorgang, um im positiven Fall den Spender auszuschalten. 
Diese Methode hat auch eine gewisse rassenbiologische Bedeutnng, da 
sich rassenmaBig verschiedene Auspragung bestimmter agglutinatorischer 
Bluttypen festlegen lieBen. 

b) Stnhl. 

Bei der Stuhluntersuchnng erganzt die mikroskopisehe Untersnchung 
die makrokopische Betrachtung und chemische Untersuchung. Sie be- 
zieht sich — hinsichtlich des Nachweises krankhafter Zustande — 
vor allem auf den Nachweis krankheitserregender Parasiten einerseits 
und abnorm verdauter bzw. nicht verdauter Nahrungsbestandteile 
andererseits. 

Die Bestandteile der Darmentleerungen sind (naeh Schmidt und 
StraBburger) 

1. Nahrungsreste, bzw. KTahrungsschlacken, 

2. Reste der in den Darmkanal entleerten Sekrete, 

3. Mikroorganismen, 

4. geformte und ungeformte Produkte der Darmwand (Wandzellen, 
Schleim usw.), 

5. zufallige Bestandteile, z. B. Sandkorner, Haare, Parasiten, Steine, 
z. B. Gallensteine, usw. 

Die makrokopische Betrachtung wird im Verein mit dem Krank- 
heitsbild zumeist die wichtigsten Hinweise geben, in welcher Richtung 
sich die Untersuchung vorzugsweise zu erstrecken hat, ob z. B. eine 
Infektionskrankheit vorliegt, bei der die Erreger mit dem Stuhl aus- 
geschieden werden (Cholera, Typhus, Ruhr, Darmtuberkulose), ob Ver- 
dauungsstorungen vorliegen, z. B. verhinderter GallenzufluB, der das 
Auftreten unverdauter Fettbestandteile der Nahrung im Gefolge hat, 
ob eine Wurmerkrankung anzunehmen ist, die zum Auftreten von 
Wiirmern oder ihrer Eier im Stuhl fiihrt, usw. Dementsprechend iindert 
sich auch die mikr oskopisehe Untersuchungsweise, bzw. die Vorbereitung, 
die man mit dem Stuhl vomimmt. VerhaltnismaBig einfach ist der 
Nachweis von Wurmeiern im Stuhl. Man verreibt nach Tellmann 
erbengroBe Partikelchen des Stuhls mit einem Gemisch von Salzsaure 
und Ather zu gleichen Teilen, filtriert durch ein feines Haarsieb und 
schleudert in einer Zentrifuge aus, oder man verreibt kleine Mengen 
Stuhls mit einer konzentrierten Kochsalzlosung, laBt das Gemisch im 
Spitzglase stehen, worauf sich die Eier in kurzer Zeit an der Ober- 
flaclie ansammeln. Die Betrachtung erfolgt bei Abblendung des Kon- 
densors im ungefarbten Objekttrager-Deckglaspraparat. Die Form der 
einzelnen Eier ist so ckarakteristisch, daB man bei einiger Ubung 
ohne weiteres die Diagnose s teilen kann, auf die hier im einzelnen 
nicht eingegangen werden kann. 
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Schwieriger ist die Lebenduntersuchung von Protozoen des Darm- 
kanals. Sie setzt die Verwendung ganz frisch entleerten oder besser 
mittels eines Glasstabchens aus dem Mastdarm entnommenen Darm- 
inhalts voraus. Das Material wird mit angewarmter pkysiologischer 
Kochsalzlosung auf dem Objekttrager verrieben und ohne Druok mit 
dem Deckglaschen zugedeckt. Zum Studium der Bewegungen der 
Protozoen empfiehlt sich die Verwendung eines heizbaren Objekttisches. 
Die klinisch wichtigste Diagnose betrifft die Ruhramobe, Entamoeba 
histolytica oder tetragena , den Erreger der tropischen Ruhr (im Gegen- 
satz zur Bazillenruhr, hervorgerufen von Bad. dysenteriae Shiga-Kruse, 
Flexner, Strong usw.), die in der reifen Form, also als echte Amobe, 
und im Zystenstadium im Stuhl zu finden ist. Da aber normalerweise 
im menschlichen Darm Amoben vorkommen, deren wichtigste die 
Entamoeba coli ist, bedarf es genauer Beachtung der unterschiedlichen 
Merkmale. Neben den Amoben ist auf das Vorkommen von geiBel- 
tragenden Protozoen (Flagellaten) zu achten (Cercomonas, Trichomonas , 
Lamblia usw.), sowie auf Wimperinfusorien [Balantidium coli) 3 die zu- 
meist harmlose Schmarotzer sind, aber gelegentlich auch zu Erkran- 
kungen Veranlassung geben konnen. 

Zum Studium der feineren Struktur mufl die Feuohtfixierung z. B. mit 
Sublimatalkohol (Schaudinn) und nachfolgende Giemsafarbung vorgenommen 
werden. Gemisoh von a / 3 konzentrierter wasseriger Sublimatlosung und 1 / 3 96proz. 
Alkohol. Die nooh feuohten Ausstriohe lafit man mit der Sohicht nach unten in 
die Fixierungsfliissigkeit fallen, tauoht sie dann (mit einer Hornpinzette) unter, 
dreht sie um laJt sie Ya — 10 Minuten in der Losung. Dann 5 Minuten in verdiinnte 
wiisserige Jodkalilosung, Abspiilen in Wasser, tJberfuhren in 0,2proz. Natrium- 
thiosulfatlosung auf 5 Minuten, gut in Wasser abspiilen, Farben in frisch bereiteter 
Giemsalosung (Griibler-Leipzig), 1—2 Tropfen auf je 1 com Wasser 7a— 24 Stunden 
(nach J oil os). 

Fur den Nachweis krankheitserregender Bakterien treten die 
Methoden der direkten mikroskopischen Untersuchung hinter denKultur- 
methoden an Bedeutung zuriick. Bakterien kommen in groBer Menge 
in jedem normalen Stuhl vor; man nimmt an, daB ungefahr V 3 der 
Trockensubstanz aus Mikroorganismen besteht. Im normalen Stuhl 
iiberwiegen die Gram-negativen Colistabchen; daneben finden sich Gram- 
positive Kokken, Gram-positive Stabchen, teils in langen Faden, teils 
kurz, gedrungen, spindelformig. Die groBe Mannigfaltigkeit der Formen 
verhindert zumeist die Erkennung etwaiger Beimengungen krankheits- 
erregender Keime. 

Das Auftreten von Nahrungsresten bzw. Nahrungsschlacken im 
Stuhl ist nicht nur von der Art der aufgenommenen Nahrung, sondern 
auch von der Verdauung abh&ngig. So findet man nonnalerweise wenig 
Muskelfasern, sehr selten Starkekorner, haufiger von Salat, Spinat und 
Obst stammende Pflanzenzellen, Milchreste in gelbweiBlichen Flocken 
und Fett, mehr in Kristall- als Tropfchenform. Erhebliche Vermehrung 
von Muskelfasern und Auftreten sonst nur selten vorhandener unge- 
loster Starke spricht fiir eine ernstere Verdauungsstorung. Ist der Zu- 
tritt der Galle verhindert, so zeigt der Stuhl eine lehmartige Be- 
schaffenheit und grauweiBliche Farbe: mikroskopisch finden sich neben 
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geringen Nahrungsresten massenhaft biischelartig angeordnete kleine, 
plumpe Kristalle, die aus Kalk- -und Magnesiaseifen besteken, in Sauren 
nicht loslich sind, sich aber losen, wenn man nach dem Znsatz kon- 
zentrierter Essigsaure den Objekttrager vorsichtig erwarmt (s. Abb. 359). 
1st der ZufhiB des Sekretes der Bauchspeicheldriise bekindert, so finden 
sich neben Eetttropfen zahllose unverdaute Fleischreste. Zu achten ist 
ferner auf Beimengungen von Schleim, Bint, Eiterzellen, Gewebsfetzen usw. 

Wegen der groBen 
Bedeutung sei auf den 
chemischen Nachweis 
von Blut im Stuhl kurz 
eingegangen. Bei gering- 
fiigigeren Blutungen, z. B. 
bei Magengeschwiir, wird 
die Farbe des Stuhls nicht 
verandert, so daB wir auf 
ohemische Methoden an- 
gewiesen sind. Bei diesen 
handelt es sich um die 


nolphthalein u. a. m.) in 
hohere, anders gefarbte 
Oxydationsstufen, die der 
Blutfarbstoff bei Anwesen- 
heit von aktivem Sauer- 
stoff bewirkt. Die Ben- 
zidinprobe wird folgen- 
dermaBen angestellt: 

Eine erbsengroBe 
Menge von Stuhl wird mit 
mehreren Kubikzentime- 
tern Wasser verruhrt, auf- 
gekocht, abgekiihlt. An- 
dererseits lost man eine 
Messerspitze voll Benzidin (Kahlbaum oder Merck) in einigen Kubikzentimetern 
Eisessig in der Kalte auf. In einem mit Essigsaure gereinigten Reagenzglas 
mischt man 10 — 20 Tropfen der Benzidineisessiglosung mit 2 ccm frischem 
Merckschen Wasserstoffsuperoxyd, iiberzeugt sioh, dab keine erhebliche Griin- 
farbung auftritt und gibt dann erst 3—4 Tropfen der Stuhlaufsohwemmung 
hinzu. Bei Gegenwart von Blut (auch in Spuren) tritt Grim- oder Griinblau 
farbung ein. — (Methode von 0. und R. Adler in der Ausfuhrung von Schle- 
singer und Holst.) 


t)berfiihrung leicht oxy- 
dabler Substanzen (Gua- 
jakolsaure, Benzidin, Phe- 



Abb. S59. Stuhl bei GallenverschluB. Massenhaft Seifenkristalle, 
einzelne JTetttropfen, zwei Bruchstticke von Muskelfasern. 
(Nach Lenliartz -Meyer.) 


c) Harn. 

Anch beim Harn muB neben der mikroskopischen Untersuchung 
immer eine chemische bzw. physikalisch-chemische Priifung vorgenommen 
werden. So ist vor allem die Bestimmung der durchschnittlichen Tages- 
menge (bei Mannern 1500 — 2000, bei Frauen 1000 — 1500 ccm) und 
des spezifischen Gewichts (1012 — 1024) von groBer Bedeutung. Ver- 
mehrung der Harnmenge kommt vor bei stark vermehrter Ausscheidung 
harnfahiger Stoffe, z. B. bei Zuckerausscheidung, bei der Aufsaugung 
von Fliissigkeitsansammlungen im Korper (Odemen), bei Schrumpf- 
niere, beim sogenannten Diabetes insipidus im AnsckluB an enorm 
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vermehrte Wasseraufnahme infolge starken Durstgefiihles, usw. Ver- 
minderung derselben tritt bei Eieber, akuten Nierenentziindungen, 
starken Durchfallen, starken SchweiBen ns w. auf. Das spezifische Ge- 
wicht erhoht sich bei groBem Zucker-, Kochsalz- und EiweiBgehalt und 
ist bei Diabetes insipidus, Schrumpfniere zugleich mit der Vermehrung 
der Urinmenge erniedrigt. 

Wichtig ist femer Reaktion und Aussehen des Urins. Erisch gelaasener 
gesunder Urin reagiert sauer und ist klar. Die Triibung sauren Urins kann 
bedingt sein duroh barnsaure Salze; sie ist nicht krankhaft und schwindet beim 
Erwarmen im Reagenzglase. Ist sie dadurch nicht zu beseitigen, so ist sie be- 
dingt durch zellige Bestandteile oder Schleim und hier tritt das Mikroskop in 
sein Recht. 

Alkalische Reaktion eines klaren Urins ist selten, gelegentlich wird sie nach 
reichlichen Mahlzeiten durch kohlensaure und pflanzensaure Salze hervorgerufen; 
Abkiihlung kann in solohem Urin eine Triibung durch Erdphosphate bewirken, 
die auf Saurezusatz schwindet. Alkalisch und triiber, oft stinkend, ist der Urin 
bei alter Harnblasenentziindung. 

Das Aussehen, die Earbe des Urins kann gelegentlich schon aufVer- 
giftungen oder gewisse Arzneidarrei chung oder manche Krankheiten hinweisen. -■ 
Die Earbe ist: 

hellgelb bei normalem Urin Gesunder, 

dunkelgelb bis braunrot nach reichlicher Mablzeit und im Eieber: „hoch- 
gestellter Urin“, 

wasserbell beim Eotus, Neugeborenen, bei reichlicher Menge, 
blau bei innerlichem Methylenblaugebrauch, 

dunkelgelb bis braun mit gelbem Scbaum beim Sohiitteln bei Erkrankung 
der Gallenwege (Ikterus), 

braunsobwarz bei KLarbol- und Benzolvergiftung, sowie bei Anwendung von 
Barentraubentee, Hydrocbinon, Teerpraparaten, von Naphthalin. 

gelb-griinliob nach Rhabarber- und SennagenuB, Antipyrin- und Thallin- 
vergiftung. 

hellrot bei Nieren-(Quetschung) und manchen Blasenblutungen und bei Pyra- 
midongebrauoh (hell-purpurrot), 

dunkelrot bei Blutungen aus Varicen der Harnblase, 

granatrot (Hamotoporphyrinurie) bei Sulfonal-Trionalvergiftung und bei der 
oft duroh starke Erkaltung ausgelosten paroxysmatisoben Hamoglobinurie, 

graubraun (Metbamoglobinurie) bei der Kali cblori cum- und Anilinvergiftung. 
Auch der Geruch des Urins ist zu beacbten, z. B. nach Bittermandeln 
bei Vergiftung mit Nitrobenzol (Mirbanol). 

Auf den quantitative!! und qualitativen Nachweis der wiohtigsten 
krankhaften Beimengungen des Harns, des EiweiBes und des Zuckers 
kann bier nicht eingegangen werden. Mit der Bestimmung des Zucker- 
gebaltes des Gesamturins und der ohemischen Untersucbung auf Azeton- 
korper, die als Zeichen der sogenannten Azidose nach langerer Kohlen- 
bydratentziehung der Nahrung auftreten konnen, ist die Harnunter- 
suchung beim Diabetes im wesentlichen abgescblossen, bandelt es sicb 
bier doch urn keine Erkrankung der Nieren, die mit abnormer Durcb- 
lassigkeit fiir Zucker einbergebt, sondern urn eine Allgemeinerkrankung 
auf Grand von Stoffwechselstorungen innersekretoriscber Art, die an- 
fanglicb zu einer Uberladung des Blutes mit Zucker und erst infolge 
davon zu einer Ausscbeidung durch dem Harn fuhrt. Anders li egen 
die Dinge bei der EiweiBausscheidung, die stets den Verdacht auf eine 
Erkrankung der Nieren selbst mit einer Storung der Durchlassigkeits- 
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verhalt nis se gegeniiber dem BluteiweiB erwecken muB. Hier tritt die 
mikroskopische Untersuchung in ihr Recht, indem sie die ohemische 
durch den Nachweis abnormer aus den Nieren oder aus den abfiihrenden 
Harnwegen stammender Harnbestandteile erganzt. 

Zur mik roskopischen Untersncbnng des Harns entnimmt man ent- 
weder Proben vom Bodensatz, wie er sich gelegentlieh von selbst ab- 
setzt oder man fangt frei hemmschwimmende Teilchen, z. B. die so- 
genannten Tripperfaden bei chronischer Gonorrhoe, mit einer Pipette 
ab oder aber — in den meisten Pallen — man zentrifugiert den 
Urin und untersucbt das Sediment im frischen Praparat. Man findet 
hierin organisierte und nicht organisierte Bestandteile krankbafter und 
nicbt-krankhafter Art. So sind ohne Bedeutung sparliche Schleimfaden, 
wie sie sich beim Stelien des normalen Urins absetzen konnen, ver- 



. 360. Pormbestandteile bei schwerer akuter (an- 
s sfcark blutiger) Nephritis, h hyaliner, g kdrniger, 
achszylinder, e Epithelsclilauch , ep freiliegende 
mepithelienj auBerdem zwei feingekdrnte, gleich- 
[g verfettete Nierenepithelien. VergrSBerung . 


Abb. 361. Eormbestandteile bei akuter lifimorrhag 
Nephritis. Klein© und groBe Plattenepithelien , am 
Hand hyaliner Zylinder; g feingranulierter Zylinder, 
bl roter Blutkorperchenzylinder, e Kaniilclienepithelien 
(zylinderartig gruppiert). Vergrofierung 3so j u 


(Nach Lenhartz-Meyer.) 


einzelte wei Be Blutzellen und Deckzellen der Schleimhaut (Epithelien) 
wahrend xhr reichlicheres Auftreten schon eine Storung anzeigt. 

Von organisierten Bestandteilen des Harnsediments untersoheiden wir: 

1. Epithelzellen, die man besonders reiohlioh bei alien akuten und 
chronisohen Katarrhen der Blase und der Harnwege findet. Die Untersoheidung 
nach Herkunftsort (Blase, Harnleiter, Nierenbecken) ist oft sehr sohwierig. Es 
sind groBe oft vieleckige oder an den Ecken abgerundete, meist platte etwas 
geblahte Zellen mit groBem gewohnlieh soharf hervortretenden, leicht gekorntem 
Kern. Die von den ISTieren stammenden Epithelzellen lassen sich von den Zellen 
dann besonders leicht untersoheiden, wenn sie in Eorm von Schlauchen, als 
sogen. Epitkelzylinder im Urin auftreten, oft mit kleinsten Pettkiigelohen angefiillt. 

2. Rote Blutkorperchen treten bei Nieren- und Blasenblutungen auf 
und zeigen in frischem sauren Urin normal© GroBe; spater kommt es zum Aus- 
tritt des Hamoglobins und Quellung bzw. Schrumpfung. Uber den Sitz der 
Blutung entsoheidet auBer den klinischen Zeichen das gleichzeitige Auftreten 
anderer organisierter Gebilde, so spricht fur jSTierenblutung das Vorhandensein 
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von Harnzylindern und Nierenepithelien, besonders aber die Anordnung der 
Blutzellen zu sogenannten Blutzylindern. 

3. WeiBe Blutzellen — gelapptkernige Leukozyten oft in groBen Klumpen 
zusammenliegend und besonders deutlich nach Earbung mit Anilinfarben kennt- 
lioh — treten in groBter Menge bei eitriger Entziindungen der Blase und Harn- 
leiter in geringerer Menge aber auch bei entziindlichen Nierenerkrankungen, 
hier bisweilen den Harnzylindern angelagert auf. 

4. Harnzylinder (Abb. 360, 361). — Walzenformige Gebilde von ver- 
schiedener Lange und Dicke im Harn von Nierenkranken. Untersohieden 
werden meist drei Arten derselben, namlich: 

a) Hyaline Harnzylinder (Abb. 360, ft). — Homogen, glashell, meist ge- 
rade, seltener leioht gebogen, sehr versehieden lang und breit. Um diese Ge- 
bilde deutliob, leioht braun zu sehen bzw, zu finden, lasse man etwas Jodtinktur 
seitlich unter das Deckglas flieBen. 

b) Granulierte Harnzylinder (Abb. 360, g; 361 gr). — Untersoheiden sich 
von den hyalinen Zylindern dadurch, daB sie gekornt sind, und zwar kann 
diese Granulierung bald fein, bald grob sein. Auch die aus Blutkorperohen Oder 
aus Epithelzellen der Nierenkanale gebildeten Zylinder werden unter die granu- 
lierten als besondere Abarten gerechnet. 

c) Waohsartige Harnzylinder (Abb. 360, w ). — Die seltenste Eorm der 
Harnzylinder, den hyalinen Zylindern nieht unahnlich, aber duroh ihr durch- 
scheinendes Gefiige sowie die soharfen, stark lichtbreohenden Umrisse unter- 
schieden. Waohsartige Zylinder zeichnen sich meist durch eine groBe Breite 
aus; sie sind in der Hegel gegen Sauren, die die hyalinen Zylinder versohwinden 
lassen, sehr widerstandsfahig. 

Neben diesen wichtigsten Bestandteilen finden sioh gelegentlioh Samen- 
bestandteile, Sohleimfaden, Gewebsfetzen und haufig Parasiten verschiedenster 
Art. Hier ist besonders wiohtig das Auftreten von Tuberkelbazillen, das oftmals 
leiohter durch den Tierversuoh als duroh das mikroskopiBche Praparat fest- 
gestellt wird, von Gonokokken, Bakterium ooli, Streptokokken, Typhusbazillen 
usw. Hier treten neben der Bakterioskopie die iibrigen bakteriologischen Unter- 
suohungsmethoden in ihr Recht. Auoh Wurmeier und Wiirmer konnen im Urin 
gefunden werden. 

Niclitorganisierte Bestandteile des Harnsediments. 

Das Sediment des Harnes wird allein und dann mit Salzsaure an- 
gesauert auf den Objekttrager gegeben, oder man laBt Harn auf dem 
Objekttrager verdunsten. 

1. Harnsaure (Abb. 362) nimmt verschiedene Formen an. Sie 
bildet bald rhombiseke, glatte, durchsiohtige, oft orange, braunlich. 
oder gelb gefarbte Tafeln, bald mit abgerundeten stumpfen Winkeln, 

Abb. 364. Saures 

Abb. 863. Saures harnsaures Abb. 365. 

Abb. 362. Harnsflurekrisfcallformen. lmrnsaures Natron. Ammon. Hippurs&ure. 

bald mit spindelformigen Verlangerungen. Aus der alkalischen Losung 
mittels Salzsaure auf dem Objekttrager abgesohieden, bildet sie mit- 
unter Hantel- und Drusenform. Bald nimmt die Harns&ure die Form 
von Wetzsteinen an, bald vereinigt sie ihre Prismen zu besenahnlichen 
Biischeln, von denen je zwei mit ilirer Basis zusammenliangen. 

2. Saures harnsaures Natron (Abb. 363) bildet unregelmaBige 
Gruppen kleiner Kornchen. 
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3. Saures harnsaures Ammon (Abb. 364) in Form kleiner, 
runder, mit Spitzen besetzter, vereinzelter oder in Gruppen zusammen- 
liegender Komchen. 

4. Hippursaure (Abb. 365) bildet, aus kaltem Harne allmahlich 
ausgeschieden, halbdurchsiclitige rhombische, vierseitige Prismen und 
Saulen mit der Grundform des Rhombenoktaeders, an den Enden in 
zwei oder vier Flachen auslaufend. 


5. Phosphorsaure Ammon-Magnesia (Tripelpbosphat) (Abb. 
366) gewohnlich in rhombischen, sargdeckelahnlichen Kristallen, die 

sich durch ihre leichte Loslich- 



Ahb. 866. Phosphorsanre 
Ammon-Magnesia. 



Abb. 367. Oxalsaure 
Ealkerde. 


keit in verdiinnter Essigsaure 
von der oxalsauren Kalkerde 
unterscheiden. 

6. OxalsaureKalkerde(Abb. 
367) in Gestalt kleiner, durch- 


sichtiger quadratoktaedrischer 
Kristalle, den Briefkuverts ahnlich oder sanduhrformig. 

7. Harnstoff mit Chlornatrium gibt Kristalle, an denen die 
Krenzform vorberrschend ist. 


d) Der Auswurf. 

Per Auswurf des Mensohen hat nach dem jeweils vorliegenden Krankheits- 
prozeB eine verschiedene Beschaffenheit. 

Er ist wechselnd nach Menge, Farbe, Zahigkeit und Geruch. 

Sehr reichlich kann der Auswurf sein bei Lungenbrand, bei Erweiterung 
der Bronchien (Bronohiektasen), bei Eiteransammlungen im Brustfellraum, die 
in die Luftwege durchbrechen. 

Die Farbe ist glashell oder mekr gelblich, je nach dem Sohleim- und Eiter- 
gehalt. Man unterscheidet schleimige, schleimig-eitrige, rein eitrige Sputa. 

Blutigrot ist der Auswurf bei Lungenblutungen (z. B. aus tuberkulosen 
Lungenkavemen, Lungeninfarkten bei Herzfehlem, Durchbruch eines Aneurysmas 
in die Luftwege). 

Rostfarben ist er bei der Lungenentziindung, bei verzogerter Losung kann 
er durch Umwandlung des Blutfarhstoffs einen gelben oder grasgriinen Farben- 
ton annehmen. 

Ockergelb erscheint er bei Durchbruch von Leberherden (z. B. Echinococcus) 
in die Lungen; himbeergeleeartig (blutig-sehleimig) bei Neubildungen in den 
Lungen oder Bronchien (Lungenkrebs). 

Die Zahigkeit wird durch den beigeftigten Sohleim bedingt; ganz dunn- 
fliissig ist der Auswurf (pflaumenbriihartig) bei Lungenodem. 

Der Geruch ist meist ein fader oder siiBlicher ; bei Lungenbrand stinkend faulig. 

. Nach der Betrachtung im Speiglase wird der Auswurf auf einen tiefen halb 
weiBen, halb schwarzen Porzellanteller ausgesohiittet und mit Hilfe von Pra- 
pariernadeln ausgebreitet und untersucht. 

Die miproskopiscbe Untersucbung darf bei nicht eindeutigem 
klinischen Befunde niemals unterlassen werden; bei sicherer Diagnose 
wird sie das Ergebnis bestatigen, haufig wesentlicb erganzen und 
dadurcb einen besseren Einblick in den Krankheitsvorgang gewahren. 
Grobere Partikel konnen obne Zusatz auf den Objekttrager gebracbt, 
mit dem Deckglas bedeckt und untersucht werden. 

Ohne wesentliche Bedeutung ist der Befund von weiBen Blut- 
korperchen, die sich in jedem Auswurf reichlich finden; von Platten- 
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epithelien, die der Schleimhaut des Mundes entstammen, von Zylinder- 
epithelien und FHmmerepithelien, die bei akutem Katarrh durch starke 
HustenstoBe zutage gefordert werden konnen; von sogenannten Alve- 
olarepithelien, d. h. groBen runden oder ovalen Zellen mit blaschen- 
formigem Kern, deren Protoplasma mit stark licbtbrecbendem Fett 
und Myelinkfigelchen geffillt ist — haufig beherbergen dieselben Kohle- 
pigment — von Bakterien der Mundhohle, insbesondere Leptothrix-Y aden. 

Von wesentlicher Bedeutung ist der Befund von Curschmann- 
schen Spiralen. Sie kommen fast ausschlieBlich im Auswurf Asthma- 
kr anker vor und sind haufig sohon mit bloBem Auge als geschlangelte 
Fadchen von grauweiBer oder graugelber Farbe, ofter auch als sago- 
korngrofie durohscheinende Gebilde erkennbar. 

Bringt man ein solches Gebilde unter das Mikroskop, nachdem 
man es vorher unter sanftem Druck mit einem Deckglaschen bedeckt 
hat, so ergibt sioh, daB es sich aus spiralig oder korkzieherartig ge- 
wundenen Mucinfaden zusammensetzt. In der Achse verlauft der so- 
genannte Zentralfaden. 

Man nimmt an, daB die Spiralen in den feineren Verzweigungen 
der Luftwege durch eine exsudative Bronchiolitis gebildet werden; 
durch die Ausbreitung des krankhaften Prozesses fiber einen groBen 
Abschnitt der Lunge kommt es zu den Erscheinungen der Kurzatmig- 
keit (Dyspnoe). Mit dem Aushusten der Spiralen geht der ast hm atische 
Anfall in der Regel vorfiber. 

Sehr haufig finden sich im Sputum bei Bronchialasthma die Charcot- 
Leydenschen Kristalle, die aber auch unter anderen Bedingungen im 
Sputum (fibrinose Bronchitis) sowie in Blut und Milz (Leukamie) auf- 
treten konnen. Es sind dies spitz ausgezogene, stark lichtbrechende, 
Oktaeder verschiedener Grofie, die sich hochstwahrscheinlich beim 
Zelizerfall bilden (auch nach Stehenlassen im Asthmasputum, wo sie 
vorher fehlten, auftreten konnen). Sie losen sich leicht in warmem 
Wasser, Sauren und Alkalien, nicht in Alkohol. Als dritter wichtiger 
Bestandteil des Asthmasputums sind die oft sehr reichlichen eosino- 
philen Leukozyten zu nennen, die sich von Fettkornchenzellen schon 
ungefarbten Praparat durch die gleichmaBige GroBe und Anordnung 
ihrer Granula sowie durch den gelblichen Farbenton unterscheiden lassen. 

Bei Staiiungszustanden chronischer Art, also besonders bei Herz- 
fehlern (Abb. 368) finden sich im Auswurf die sogenannten Herzfehler- 
zellen, dies sind Wander- bzw. Alveolarwandzellen, die ein gelblich- 
braunes Pigment enthalten, das aus dem Hamoglobin gebildet ist 
(Hamosiderin) und die Berlinerblau-Reaktion gibt. 

Man streicht ein pigmentiertes Flockchen des Auswurfs mit einer Glasnadel 
aus und lafit das Praparat trocken werden. Dann 2 Minuten in 2 proz. Ferro- 
cyankaliumlosung und darauf in V 2 proz* Salzsaurelosung. Die Mehrzahl der 
Pigmentzellen zeigt dann eine Blaufarbung (Eisenreaktion) der Kornchen. 

Daneben sieht man nicht selten mit Kohlepigment beladene Zellen. 

Fibrinabgusse der Bronchien, gelegentlich baumformig verastelt, 
kommen bei echter Lungenentzfindung (fibrinoser Pneumonie), und dann 
bei fibrinoser Bronchitis oft sehr reichlich vor. 
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Elastische Fasern finden sich bei zerstorenden Prozessen des 


Lungengewebes, Tuberkulose, LungenabzeB, seltener bei Lungenbrand. 



Abb. 368. Asthma spirale mit eosinophilen Zellen und 
Charcot-Leydensclien Kristall'en (schwache VergroBerung). 
(STach Lenhartz-Meyer.) 


Sie kommen bald als verein- 
zelte, haufiger zu zierlichem 
Netzwerk angeordnete, 
stark lichtbrechende Fasern 
vor, die gegen Sauren und 
Alkalien aufierst wider- 
standsfahig sind und durch 
diese Eigenschaft von ahn- 
lichen Gebilden, besonders 
den Bindegewebsfasern, un- 
terschieden werden konnen 
(Abb. 369). 

Man kann zum Nachweis 
der elastischen Faserp. den gan- 
zen Auswurf mit der gleichen 
Menge 10 yH. Kalilauge kochen, 
dann mit Wasser verdiinnen 
und im Spitzglas absetzen 
lassen. 

P ettsaurekristalle 
kommen in Form geboge- 
ner Nadeln vor in den wi- 
drig riecbenden sogenann- 


ten Dittrichschen Pfropfen bei fotider Bronchitis, Lungengangran. Von 


elastischen Fasern lassen sie sich dadurch unterscheiden, daB sie nie 



Abb. 369. Elastische Fasern im Sputum. 
(Nach Lenhartz-Meyer.) 


verastelt sind; beim Er- 
warmen schmelzen sie. 

Seltener finden sichHa- 
matoidin-,Cholestearin- 
und Tyrosinkristalle. 

Die haufigsten B ak - 
terien, die sich im Aus- 
wurf finden, sind: 

Der Tuberkelbazil- 
lus; der Frankelsehe 
Pneumokokkus, der Er- 
reger der kruposen Lungen- 
entziindung, der aber ge- 
legentlich auch als harm- 
loser Parasit im Munde 
gesunder Personen vor- 
kommt; der Influenza- 
bazillus; der Strepto- 
kokkus und Staphylo- 


kokkus; in seltener en 
Fallen Milzbrandbazillen (z. B, bei Lumpensammlern), Typhus- 
bazillen, Pestbazxllen usw. 
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3. Vom tierischen Korper stainmende Objekte. 
a) Milch. 

Milch von Kiihen ist die bekannte emulsionsartige Fliissigkeit, die 
verschiedene Salze, Milchzucker, Kase’in enthalt, und in der Fett (Butter) 
in Gestalt sehr kleiner, unter dem Mikroskop scharf begrenzter, homo- 
gener, durchsichtiger Kiigelchen schwimmt. Jedes Fettkiigelchen ist mit 
einer Kaseinhiille umgeben, die das ZusammenflieBen des Fettes ver- 
hindert. Unter dem Mikroskop 
erscheint die Milch als eine klare 
Fliissigkeit mit den darin suspen- 
diertenFettkiigelchen(Abb. 370). 

In der abgekochten Milch finden 
sich neben den kleinen Fett- 
kiigelchen wenige, drei- bis zehn- 
mal groBere Kiigelchen oder ge- 
staltlose Fettpartikel. 

In der Ruhe scheidet sich 
die Milch in zwei Schichten, in 
eine untere fettarme und in 
eine obere fettreiche, gewohnlich 
Rahm oder Sahne genannt. Die 
von dem Rahme gesonderte, so- 
genannte Magermilch zeigt un- 
ter dem Mikroskop weit weniger 
Fettkiigelchen, und diese sind meist klein. Es treten also die groBeren 
Fettkiigelchen beim ruhigen Stehen der Milch zuerst an die Oberflache. 
Der Milchrahm bietet daher dem Auge sehr groBe Fettkiigelchen. 

Die dickliche, gelbliche Milch, die jedes Saugetier (also auch die Kuh) 
einige Tage vor und in den ersten Tagen nach dem Gebaren gibt, heiBt 
Colostrum , Kolostrummilch. Sie ist von fadem Geschmacke, enthalt 
EiweiB, weniger Kasein und Milchzucker, besonders aber die Kolostrum- 
kugeln, die meist als die mit Fett erfxillten Zellen der Milchdriisen- 
schleimhaut angesprochen werden. Unter dem Mikroskop erscheinen die 
Fettkiigelchen der Kolostrummilch gewohnlich weniger scharf begrenzt, 
von sehr verschiedener GroBe, in Gruppen darin herumschwimmend, 
und daneben findet man einzelne groBe, nicht vollig kugelrunde, triibe 
Buttermassen mit korniger Oberflache, jene Kolostrumkiigelchen. Diese 
sammeln sich beim Stehen der Milch an der Oberflache und bilden eine 
dunkelgelbe Rahmschicht. Die Kolostrummilch hat meist eine blaBgelbe 
oder gar gelbe Farbe. Sie ist zwar nicht gesundheitsschadlich, denri sie 
iiuBert nur eine den Stuhlgang gelind vermehrende Wirkung, sie ist 
aber als menschliches GenuBmittel nicht geeignet und schon wegen ihrer 
Farbe nicht appetitlich. 

Infolge exsudativer Prozesse im Euter oder infolge einiger epide- 
mischer Rinderkrankheiten kommt in der Milch Eiter vor. Die Eiter- 
lcorperchen sind den Butterkiigelchen ahnlich, aber im Umfange etwas 
groBer, matt granuliert und enthalten einen Kern, oder sie bilden granu- 

Ilager-Toblor, Mikroskop . 18. Anil. 9.0 



Abb. 870. Milch. Vergrbfierung 200 / 1 . 
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lierte Korperchen mit unregelmaBigem Rande, loslich in Atznatronlauge, 
unloslich in Ather. ISTach Tinktion der Milch mit Anilinfarbstoffen und 
einstundigem Stehen lassen sich die Eiterkorperchen unter dem Mikro- 
skop leicht erkennen. Am schnellsten wird man eine Farbung der Eiter- 
korperchen nnd aller anderen Zellen und Zellreste erreichen, wenn man 
an den Rand des mikroskopischen Praparates ein Tropfchen wasseriger 
Methylenblaulosung bringt und an der entgegengesetzten Seite mit 
einem kleinen Streifen FlieBpapier etwas absaugt. Auch durch Zusatz 



Abb. 371. Teilweise entrahmte Abb. 372. Salme. “o/j. Abb. 373. Kolostrum. 
Kuhmilch. mo/i. 


von ein wenig Essigsaure, die man in gleicher Weise unter das Deckglas 
saugt, kann man alle Zellkerne sehr schnell deutlich hervortreten lassen. 
BeiEiterausschlagen soil die Milch mikroskopischkleinemaulbeerahnliche 
Kxigelchen enthalten, aus Schleim und Eiter bestehend. Eine solche eiter- 
haltige Milch ist als gesundheitsschadlich zu beurteilen. 

Abgesehen von der viel geiibten Ver dimming der Milch mit Wasser sollen 
auch direkte Yerfalschungen beobachtet sein. So soli der Milch gelegentlich Starke- 
mehlBchleim und in anderen Fallen zerriebenes Schaf- 
him, das vorher von Blut befreit wird, beigemischt 
worden sein. Es sind dies wahrscheinlich Marchen; 
jedenfalls spielen derartige Verfalschungen keine Rolle, 
da sie nur ganz vereinzelt passiert sein konnen. Der 
Nachweis der genannten Verfalschungen kann sehr leicht. 
geschehen: so laBt sich Starkekleister durch Zusatz 
von Jodlosung sofort nachweisen, da die Milch dann 
nicht wie gewohnlich eine gelbe, sondern eine griine 
oder blaugriine Farbe annehmen wird; Gehirnsubstanz 
Abb. 874. Milch mit Gehira- in der Milch wiirde ein sehr verandertes mikroskopischen 
substanz. «»/i. Bild liefern, da die myelinhaltigen Scheiden der Nerven- 

fasern auch nach der Zerstorung ein weohselndes, aber 
insofem sehr charakteristisches Aussehen zeigen, als die Massen stets doppelte 
Konturierung erkennen lassen (siehe Abb. 374). 

b) Tierische Gespinstfasern. 

Seid.e und. ihr Ersatz. 

Die Seide ist das zu Faden ausgezogene, erhartete Sekret der 
Spinndriisen verschiedener Raupen. Man unterscheidet die gewohnliche,. 
7on Bombyx mori stammende Seide von der in neuerer Zeit sehr viel 
rerarbeiteten Tussahseide, die von verschiedenen Saturnia-Arten 
besonders dem chinesischen Eichenspinner) geliefert wird. Seide be- 
teht (Abb. 37 5 u. 376) aus zwei parallel laufenden und fest zusain- 
nengeklebten, glanzenden, walzenformigen, soliden, strukturlosen Faden 
aeist gleichformiger Lichtbrechung. Diese Zweiteiligkeit des Seiden- 
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fadens erklart sick durck den Bau der Spinndriisen, die in Form von 
langen Scklauchen zu beiden Seiten des Darms der Raupe liegen und 
auf ernem Kegel unterkalb der Mundkohle dickt nebeneinander aus- 
munden. Der Mangel einer Innenkokle unterscheidet die Seide von 

f'* 11 , (pflanzkchen) Gespinstfasern; nur die Kunstseide (vgl. 
b. 308) ist gleichfalls solid. 

Bei roher Seide ist die aus Fibroin bestehende Zentralfaser von 
emem dicken, hauptsaeMicb aus Seidenleim (Serizin) bestehenden 



Mantel umgeben, der bei der Verarbeitung durch neutrale Seifen ge- 
lost und entfernt wird, weil er die Farbbarkeit und den Glanz der 
Faser beeintracktigt. Ist diese Losung nur unvollkommen erfolgt, so 



von Maulbeerspinner , 6 Seide von Chin. 
Eichenspinner (Tussah). 


konnen auf dem Beidenfaden Sckollen (Abb. 375) oder Querlinien zu- 
riickbleiben, die ikm eine Aknlickkeit mit tieriscken Haaren verleiken. 

Verarbeitete Seide (Abb. 377) zeigt die Doppelung des Fadens ent- 
weder gar nickt mekr oder nur. auf kurze Strecken, weil mit Weg- 
losung des Seriz'ins die Einzelfaden sick trennen. ° 

Tussahseide ist der gewohnlicken Seide deswegen unterlegen, 
weil sie von Natur stark (braunlich) gefarbt ist und deswegen nur zu 

20 * 
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dunkler gefarbten Fabrikaten verarbeitet werden kann. Mikroskopisch 
sind die beiden Hauptsorten sehr leicht zu unterscheiden. Gewohn- 
liche Seide (Abb. 378a) hat einen rundlichen, Tussahseide (Abb. 3786) 
dagegen Hires bandformigen Banes wegen einen sehr langgestreckten 
Querschnitt. Zur Untersuchung bette man den Seidenfaden in Paraffin 
ein und mache senkrecht (nicht schief) gefiihrte Schnitte. 

Kunstseide. Im Wettbewerb mit der echten Seide erscheinen heute 
die zahlreichen als Knnstseide bezeichneten Erzeugnisse, die mikrosko- 
pisoher Untersuchung zum Vergleich nnterliegen sollen. Alle sind Kunst- 
faden, die in dickfliissigem Znstand durch Diisen ausgepreBt, in einem 
Fallbad ihre Form erhalten. Nitroseide (Abb. 379) entsteht aus geloster 
Nitrozellulose, die Feuergefahrlichkeit wird durch Denitrierung behoben. 
Auch Azetatseide (Abb. 381) ist ein Zelluloseabkommling ahnlicher Art. 
Aus Zellstoff (bzw. Holz) herriihrende Zellulose, gelost in Kupferoxyd- 



ammoniak, gibt die Kupferzellulose (Glanzstoff). Viskoseseide 
(Abb. 378 u. 380) wird durch Merzerisation von Zellstoff und Schwefel- 
kohlentoffbehandlung gewonnen. Auch aus Gelatine werden seiden- 
artige Faden erzeugt. Stapelfaser ist eine Viskose- oder Kupfer- 
zellulose, die im Gegensatz zu anderen Kunstseiden ohne Vereinigung 
der bei der Herstellung austretenden Einzelfasern in bestimmter Lange 
(Stapel) in den Handel kommt. 

Kunstseiden unterscheiden sich von natiirlichen zunachst oft durch 
geringere Festigkeit, hoheren Glanz, starkere Quellung im Wasser (die 
durch Zusatz von Glyzerin, Alkohol und anderen wasserentziehenden 
Mitteln im mikroskopischen Praparat riickgangig gemacht werden kann), 
groBere Harte, doch ist die Kunstseideerzeugung dauernd bemiiht, solche 
Unterschiede auszugleichen. Bei Verbrennung riecht echte Seide wio 
Haar oder Horn, Kunstseide wie Papier, Azetatseide hat etwas sauren 
Geruch. Beschwerte echte Seide riecht der Kunstseide ahnlicher. 
Sicherer ist schon die Unterscheidung im Polarisationsmikroskop. 
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Echte Seide, eingebettet in Anilin, zeigt bei Einstellung ihrer Langsrich- 
tung senkrecht zur Polarisationsebene des Objekttischnikols infolge der 
Ubereinstimmung des Breehungsexponenten mit dem des Anilins fast 
keine Sichtbarkeit, erreicht dagegen bei Drehen des Objekttisclies bis 
zur Parallelstellung die groBte Sichtbarkeit. Bei Kunstseide, deren Bre- 
chungsexponent erheblich unter dem des Anilins liegt, bleiben die 
Easern in beiden Lagen deutlich sichtbar. Bei ihr tritt auBerdem oft 
(nicht bei Gelatine- und Azetatseide!) ein Earbwechsel wahrend der 
Drehung iiber dem Objekttischnikol auf (Pleochroismus), besonders nach 
Farbung (auch Uberfarbung bereits gefarbter Kunstseide) mit Kongorot. 
Auf diesem Wege sind manche 


Mischgewebe von echter und 
kiinstlicher Seide zu untersuchen. 

Mit Chlorzinkjod wird Kunst- 
seide oft rotviolett bis schwarz, 



echte Seide, aber auch Azetat- 
seide und Gelatineseide, gelb bis 
gelbbraun. Chromsaure und Pi- 
krinsaure farben wohl echte Seide, 
aber Kunstseide nicht. Eingehen- 
dere und mikroskopischeBetrach- 
tung zeigt, daB die RiBstellen 
(des ungezwirnten Fadens!) der 
Kunstseide zerfasert, die (des Ein- 
zelfadens) der echten Seide glatt 
sind. Die heute immer wichtiger 
werdenden Querschnitte der 
Kunstseide erh&lt man ohne 



Abb. 881. Azetatseide, Querschnitt. 
(Nach Herzog.) /i. 


Schwierigkeit, wenn man kleine Biindel in Paraffin (Schmelzp. 60°) 
einbettet. Zu diesem Zwecke zieht man die Biindelchen mehrfach durch 


erhitztes Paraffin, preBt sie danach zusammen, urn das uberfliissige 
Paraffin zu entfernen, laBt erkalten und schneidet dann mit Rasiermesser. 


Vorherige Farbung mit wasseriger Safraninlosung ist yorteilhaft, Unter- 
suchung erfolgt in Kanadabalsam. Die Querschnitte der Kunstseiden 
sind viel unregelmaBiger im UmriB als die der echten, da die Faden 
oft auffallende Langsstreifen auf der Oberflache tragen (Doppelfaden 
kommen nicht vor wie bei echter Seide). Im iibrigen vgl. Abb 379 bis 
381. (Fur weiteres sei auf Herzog, Mikroskop. Untersuchung der 
Seide und der Kunstseide, Berlin 1924, verwiesen.) 


Tierische Haare. 

Da die Haare der Tiere einerseits infolge ihrer Festigkeit und 
Elastizitat, anderseits wegen der leichten Verfilzbarkeit, zu Kleider- 
stoffen Oder anderen Gebrauchsartikeln vielfach verwendet werden, die 
Haare der einzelnen Tierarten aber von verschiedenem Werte sind, 
so ist es notig,, sie unterscheiden zu konnen. Dies kann nur durch 
sorgfaltige mikroskopische Vergleichung geschehen., 

Man unterscheidet bei den meisten Saugetieren zwei verschiedene 
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Arten von Haaren, das Grannen-, Borsten- oder Stichelhaar und 
das Pelz-, Flaum- oder Wollhaar. Wahrend das erstere beim Sommer- 
kleid sehr im tJbergewicht ist, entwickelt sich das Wollhaar in be- 
trachtlicher Menge zum Winter, um im Sommer wieder abgestofien zu 
werden. Nur znr Zeit des Haarwechsels tritt das Wollhaar an die Ober- 
flache, fiir gewohnlich wird es von dem langeren Stichelhaar bedeckt. 
Allerdings haben die Menschen und auch die Natur es verstanden, bei 
einer Reihe von Tieren (Schafe, Kamele) das Wollhaar fast ausschlieB- 
lich zu entwickeln. In solchen Fallen spricht man von „Wolle“; die 

Einzelelemente stehen bei ihr sehr 
dieht beieinander, sind fein, aber 
fest und stark gekrauselt und des- 
halb sehr elastisch. Die Krauselung 
in Verbindung mit dem sogenannten 
FettschweiB vereinigt die benach- 
barten Haare zu „Stapeln“ und auch 
diese hangen untereinander so fest 
zusammen, daB beim Scheren des 
ganzen Tieres die abgeschnittene 
Wolle zu einer gemeinsamen Masse, 
dem „VlieBe“, vereinigt bleibt. 

Die Einzelelemente der Wolle 
sind wie die meisten Saugetier- 
haare annahernd zylindrische, von 
einem Markstrang der Lange nach 
durchzogene Gebilde, bedeckt mit 
ziegelartig iibereinander greifenden 
gekrauselt. tfs r ach Hanauseko Schuppchen, die sich bei germger 

VergroBerung durch dicht und un- 
regelmaBig nebeneinander liegende Linien oder Risse kennzeichnen 
(Abb. 382). 

Von den fiir die Beurteilung des Wertes der Schafwolle wichtigen 
Fragen werden nur zwei auf mikroskopischem Wege entschieden, nam- 
lich die Feinheit und die Treue des Haars. Je feiner ein Haar, 
desto wertvoller (innerhalb gewisser Grenzen) und desto gekrauselter 
ist es auch. Nach Hanausek und Hoyer gilt folgende Tabelle: 


Namen 

Dicke in fi (Viooo mm) 

Bogen. pro cm Lange 

Superelekta 

1 15—17 

iiber 11 

Elekta 

! 17—20 

9—11 

Prima 

20—23 

7— 9 

Sekunda . . : 

23-27 

6— 7 

Tertia I 

27-33 

5— 6 

Quarta \ 

33-40 

4— 5 


Unter Treue des Haares versteht man, daB alle seine Teile gleiche 
Dicke (und damit auch gleiche Krauselung) aufweisen. ,,Untreue“ (ab- 
gesetzte) Wolle wird wahrend schleehter Ernahrungs- oder Krankheits- 
perioden des Schafes gebildet. 
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AuBer zahlreichen Schafrassen liefern noch Ziegen und Kamel< 
brauchbare Wolle. Von der Angoraziege, die besonders in Kleinasier 
nnd Siidafrika geziichtet wird, stammt die Mohair- oder Angora 
wolle, die sich dnrch seidenartigen Glanz auszeichnet. Sie ist ir 
ihrem Ban der Schafwolle verwandt, unterscheidet sich aber leicht von 
ihr durch die Eigentiimlichkeit, daB die Kutikularplattchen die Breite 
fast der ganzen Haaroberflache einnehmen. Dementsprechend findet 
man die Mohairwolle (Abb. 383) fast nur mit groBzackigen Querlinien 
iiberdeckt, wahrend die bei der Schafwolle so haufigen schrag gestellten 
Verbindungslinien (vgl. Abb. 382) fehlen. 

Das VlieB des zweihockerigen Kamels sowie des Dromedars wird 
in gleicher Weise wie die Wolle der neuweltlichen Kamelarten, des 
Lamas nnd seiner Verwandten, benutzt. Vor allem zu nennen ist die 
Vi cilia a wolle (Abb. 384). Das Wollhaar der Auchenia vicuna , , einer 
wild lebenden Kamelart Siidamerikas, ist ein zartes, flaumartiges, zim- 
metfarbenes Haar, in der Struktur der Schafwolle ziemlich ahnlich. 



Abb. 383. Mohair- Abb. 384. Vicuna- Abb. 88B. Alpakawolle. a u. & mj u c 

wolle. m Ji. wolle. 200 ^. a u. c weifle, b schwarze. 

Es ist gemeiniglich mit einzelnen dreifach starkeren Haaren gemischt, 
die nnter dem Mikroskop schwarz erscheinen. Die Vicunawolle ist 
40—50 mm lang, 12 {.t dick, feinschnppig nnd etwas gekrauselt. 

Alpakawolle (Abb. 385). Wahrend die alten Peruaner sich das 
groBe und * starke Lama (Auchenia lama) aus der Wildform, dem Gua- 
nako, als - Last- nnd Reittier ziichteten, gewannen sie /wahrschemlich 
aus derselben Wildform auch eine Wollform, das niedriggebaute Alpaka 
(Auchenia paca). Wie bei den meisten Haustieren variiert die Farbung 
der Haare betrachtlich, so daB die rohe Wolle entweder weiB (ge- 
schatzte * Qualitat) oder schwarz, oder braun, oder auch gefleckt ist. 
Die Struktur ist der Schafwolle ahnlich, doch ist der Markstrang der 
Haare von Strecke zu Strecke unterbrochen. — Schwarze Alpakahaare 
sind in ihrer Struktur schwer klar zu erkennen, 

Bei den iibrigen Saugetieren kommen an nnd fiir sich stets die 
beiden Arten der Haare, Stichel- und Wollhaare, in Betracht, aber bei 
der Untersuchung von Pelzen usw. ist im Auge zn behalten, daB bei 
vielen Fellen die Stichelhaare erst sorgfaltig entfernt werden, so daB 
nur die Wollhaare das Pelzwerk ausmachen. 
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Abb. 800. Bisam. 


Abb. 397. Luchs. 




Abb. 400. Colinsky. 


Abb. 401. Wolf. 



Abb. 402. Kaninchen, weiG. Abb. 403. Hamster. 

Vergr. — Phot. K. Pritzsche. 
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Da es nun hier hauptsachlich darauf ankommt, brauohbares Material 
fur die zuverlassige Bestimmung von Pellen, die bereits zu Pelzwerk 
verarbeitet sind, zu liefern, so geben wir in den vorstehenden Mikro- 
photogrammen nicht das urspriingliche Haarkleid des betreffenden 
Tieres wieder, sondern das daraus hergestellte Pelzwerk. Und zwar 
haben wir es fiir notig gehalten, auch die sogenannten geblendeten 
Eelle neben den natiirlichen zu beriicksichtigen, AuBer den Steckfarben, zu 
denen man Gallustinten verwendet, die das Haar undurcbsichtig scliwarz 
farben, gebraucht man zur Nachahmung wertvollerer Pelze oder zur 
Aufbesserung zu hell gefarbter Zobelfelle sogenannte Streichfarben. Da 
der Nachweis solcher streichgefarbter Pelze von den Fachleuten als 
unter Umstanden sehr schwierig bezeichnet wird, wahrend die mit Steck- 
farben beliandelten Stiicke leicht zu erkennen sind, so haben wir auch 
diesem imitierten bzw. aufgebesserten Pelzwerk unser besonderes Augen- 
merk gewidmet. 

Prufung eines Gewebes. 

Unter Beriicksichtigung der oben (S. 168 — 174) iiber die pflanz- 
lichen Textilfasern gemachten Ausfuhrungen wird die Untersuchung 
eines Gewebes in folgender Weise bewirkt: 

Zunaclist kocht man einen etwa 10 cm langen Streifen mit destil- 
liertem Wasser 20 Minuten lang, um alle wasserloslichen Bestandteile 
zu entfernen. Dann trocknet man im Warmeschrank vollkommen. 

Darauf wird der Streifen quer durchgeschnitten, die eine Halfte 
zur mikroskopischen Untersuchung aufbewahrt, die andere dagegen 
als Vorpriifung chemisch behandelt. Zu diesem Zwecke teilt man die 
letztere wieder in zwei Teile, die wie folgt gepriift werden: 

1. Das erste und zweite Stiickchen wird mit basischem Zinkchlorid *) 
gekocht, dann ausgewaschen und getrocknet. — In diesem Reagens 
lost sich nur Seide. 

2. Das zweite der sub 1 mit Zinkchlorid gekochten Stiickchen wird 
mit zehnprozentiger Natronlauge gekocht; dies Reagens lost die Wolle, 
und so bleiben nur Pflanzenfasern und Kunstseide iibrig. 

Auf diese Weise verschafft man sich zuerst einen Uberbliek iiber 
die als Webmaterial verwandten Pasern; dann lost man sowohl in 
den mit den Reagentien vorbehandelten wie in dem intakt gebliebenen 
Stiickchen (wie S. 168 angegeben) Kette und Einschlag und geht zur 
mikroskopischen Untersuchung iiber. Die einzelnen Bestandteile werden 
nach den im Vorstehenden gegebenen Anweisungen erkannt. 

4. Mikroskopische Objekte von niederen Tieren. 

a) Tierisclie Parasiten des Menschen. 

Insekten. 

Elohe sind Insekten, die sich durch die Ausbildung der hinteren 
Extremitaten als Sprungbeine, das Eehlen der Eliigel und durch stechend- 
saugende Mundwerkzeuge auszeichnen. Sie leben vom Blut vieler Sauge- 

l ) Klare Pliissigkeit, erhalten duroh Koohen einer Zinkohloridlosung von 
1,7 spez. Gewicht mit iibersohiissigem Zinkoxyd. 
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tiere und Vogel. Man unterscheidet zahlrelche Arten, die meist auf 
ganz bestimmte Wirtstiere beschrankt sind; so ist der uns peinigende 
Floh nicht identisch mit dem Hundefloh, sondern spezifisch von ihm 
unterschieden. Es ist aber deshalb nicht etwa ausgeschlossen, daB ein 
Hundefloh den Menschen anzapft, er halt sich nur auf dem mensch- 
lichen Korper nicht dauernd auf. 

Der Mensohenfloh (Pulex irritans) ist Kosmopolit. Das Mann- 
chen (Abb. 404), wie bei alien Flohen an dem eigentumlichen, deutlich 
durchschimmernden Begattungsapparat kenntlich, miBt 2 bis 2,5 mm 
und . das Weibchen 3 bis 4 mm in der Lange. Die Beine sind stets 
etwas heller als der Korper. 

Der Hundefloh [Pulex canis ), von dem wir in Abb. 405 ein Weib- 
chen abbilden, miBt im mannlichen Geschlecht 2 mm, im weiblichen 
3 mm. Er ist leicht zu erkennen, da er an der Unterseite des Kopfes 
jederseits 7 bis 9 spitze zahnartige Stacheln tragt, ebenso am Hinter- 



Abb. 404, Pulex irritans (J. (Nach Taschenberg.) Abb . 406. Pulex canis Q . (Nach Taachenberg,) 


rande des Pronotum. Er ist nachgewiesen auf Hund, Fuchs, Hyane, 
Marder, Wildkatze, Tiger, Waschbar und Hase. 

Die tonnenformigen weiBen Eier werden in Kehricht, Dielenritzen 
usw. abgelegt, in ihnen entwickeln sich fuBlose 14gliedrige Larven, 
die sich nach 11 Tagen verpuppen und nach weiteren 11 Tagen zum 
geschlechtsreifen Floh werden. 

Als weitere blutsaugende Parasiten des Menschen spielen drei weit- 
verbreitete und unter Umstanden recht haufige, ja gemeine Lause, 
die wie die Wanzen zu den Schnabelkerfen gehoren, eine bedeu- 
tende Bolle. 

Als erste sei die kleinste dieser Formen genannt, die Filzlaus 
[Phthirius pubis , Abb. 406). — Diese, kleinen Hautschiippehen ahnlich 
sehende, Laus ist im mannlichen Geschlecht etwa 1 mm, im weiblichen 
etwa lVa mm lang und fast ebenso breit; sie findet sich vorziiglich 
zwischen den Schamhaaren, aber bei lange dauernder Infektion siedelt 
sie sich auch in der Umgebung der Haare der Brust, der Achselhohle, 
des Bartes und der Augenbrauen, doch nie zwischen den Kopfhaaren 
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an. Sie halt sich mit Hilfe ihrer KrallenfiiBe sehr fest. Die etwa V 2 mm 
langen Eier (sog. Nisse) werden reihenweise (bis zu 10 Stuck) an die 
Haare angeheftet. — Wird durch Einreiben mit Salizyitalg, besser 
mit grauer Salbe oder Sublimatlosung 
leicht vertrieben. 

Dagegen lebt die Kopflaus (. Pediculus 
capitis) hauptsachlich zwischen denKopf- 
haaren und klebt ihre Nisse nur an diese. 

Sie wird im mannlichen Geschlecht bis 
zu 2 mm, im weiblichen bis zu 3 mm 
lang. In ihrem Bau gleicht sie in hohem 
MaBe der Kleiderlaus, die wir etwas aus- 
fiihrlicher schildera werden, es sind aber 
deutliche Artunterschiede vorhanden, so 
ist die Bauchseite des Hinterleibes der 
weiblichen Kopflaus stets starker beborstet als bei der Kleiderlaus und 
im 4. Hinterleibssegment fehlen die Langsmuskeln der Bauchseite, die 

bei der Kleiderlaus in alien 
Hinterleibssegmenten vorhan- 
den sind. Die Eier werden 
in gleichgerichteten Reihen 
T j durch eine regelmaBig verteilte 

Kittmasse an den Haaren 
befestigt. 



Abb. 406. Filzlaus. Vergr. »/i. 
(Mach Landois.) _ 




Abb. 407 a und b. a Mftnnchen (boachte die Widerhalcen an der vordersten Kralle), b Weibchen 
der Kleiderlaus. a Vergr. «/i- b Vergr. 10 /i. 


Die wichtigste Art ist die Kleiderlaus (. Pediculus vestimenti , 
Abb. 407 a u. 6), weil sie als Ubertrager des Elecktyphus fur den 
Menschen sehr gefahrlich wird. Deutschland hat es sich daher wahrend 
des letzten Krieges viele Millionen kosten lassen, um die Lauseplage, 
d. h. das haufige und massenhafte Vorkommen der Kleiderlause, nach 
Kraften zu bekampfen. 
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Die Kleiderlaus ist stets, also auch in ihren kleinsten Exemplaren 
groBer als die Kopflans, das Mannchen wird bis zu 4 mm, das Weib- 
ehen bis zu 5 mm lang. Im reifen Zustande ist der Hinterleib des 
Weibchens stets weniger seblank als der des Mannchens und am 
Hinterende gespalten, wahrend aus dem abgerundeten letzten Segment 
des mannlichen Hinterleibes meist das zugespitzte cbitinige Begattungs- 
organ hervorragt. AuBerdem lassen sich die Geschlecbter an den Beinen 
unterscbeiden: das erste Beinpaar des Mannchens endigt in eine ge- 
waltige Greifhand, fiir die beim Weibchen am Femur des dritten Bein- 
paares eine besondere Angriffsstelle yorbanden ist, das betreffende 
Beinglied (in den Abbildungen schraffiert) ist nicbt nur dicker und 
kiirzer beim Weibcben, sondern aucb nocb durcb einen Vorsprung 
ausgezeicbnet, der das Abrutschen der groBen mit riickwarts ge- 
ricbteten Widerbaken versehenen Kralle verbindert. Es ist sekr sonder- 
bar, daB diese recbt auffallenden Bildungen von samtlicben bisberigen 
Beobacbtern iiberseben werden konnten. 

Die Eier sind etwa 0,8 mm lang und werden mit dem spitzeren 
Pol durch eine unregelmaBig angeordnete Kittmasse an den feinen 
Fasern der Kleidung, hauptsachlich in den Nahten, aber aucb an an- 
deren Rauhigkeiten befestigt. Die Eier sind gedeckelt und der Deckel 
mit etwa 16 buckelformig gewolbten Durcbliiftungsoffnungen (Mikro- 
pylen) verseben. Die Entwicklung der Larve im Ei gebt sebr schnell 
vor sich, bei binreichender Warme (+ 37° C) ist die Larve binnen 
einer Wocbe ausscblupffahig. Eine balbe Stunde nacb dem Ausscbliipfen 
saugt die Larve, deren Fiihler nur dreigliedrig, nicbt fiinfgbedrig sind, 

zum ersten Male, dann taglicb mebrere 
Male, bautet sich mebrmals und ist nacb 
wenigen Tagen fortpflanzungsfahig. 

Feder- und Haarlinge. 
werden vom Laien irrtiimbcb als Lause 
bezeichnet, sie baben aber weder stecbende 
Mundwerkzeuge nocb eine Halbmetamor- 
pbose wie die Lause und alle anderen 
Scbnabelkerfe, sondern ibre Jungen gleichen 
sofort den Eltern, sie werden desbalb den 
Termiten zugesellt. Sie kommen auf alien 
Saugetieren und nocb mebr bei alien 
Vogelarten vor und nabren sich mit beiBen- 
den Mundwerkzeugen von Hautsckiippchen, 
Federsubstanz und abnlicbem. Einer der 
bekanntesten Vertreter dieser als Mallo- 
pbagen bezeicbneten Sippe ist der 
Hundekaarling (Trichodectes canis, Abb. 408), ein Bewobner des 
Haarkleides unserer Hausbunde, und dadurcb besonders interessant, 
daB er der Wirt des Jugendstadiums des eigentlicben Hundebandwurms 
{Taenia canina oder cucumerina) ist. Das Tiercben wird bis 2 mm 
lang und bait sicb besonders gern am Halse der Hunde auf. 
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Ein ebenso leicbt zu bescbaffendes Untersuchungsobjekt liefert das 
Haushuhn, in dessen Gefieder der Hiihnerfederling {Philopterus holo - 
gaster) fast regelmaBig vorkommt. 

Als Verwandte dieser Mallophagen seien noch die 2 mm groBen 
Holz- und Biickerlause erwahnt ( Troctes divinatorius und Atropos 
pulsatorius ), die leicht an ihren stark verdickten Oberscbenkeln zu 
erkennen sind. Sie leben von feinsten Pilzrasen, die sich in alten 
Biichern oder an Tapeten oder an Polstermaterial angesiedelt haben 
und werden gelegenthch in ahnlicher Weise, wie wir es weiter unten 
von gewissen Milben zu melden haben, als eine lastige Zimmerplage 
empfunden. 

Milben. 


Taubenzecke (Argas reflexus , Abb. 409). Lebt versteckt in Tauben- 
nestern und ihrer Umgebung, uberfallt die Vogel nachts, um etwa 


eine halbe Stunde lang Blut zu 
saugen. Wenn nach Abschaf- 
fung der Tauben die Schlage 
zugemauert werden, wandern 
die Zecken weiter und suchen 
in der Not auch den Menschen 
auf. Es sind eine ganze Reihe 
von Fallen dieser Art bekannt 
geworden, wobei gelegentlich 
auch ernste Schadigungen zur 
Beobachtung kamen. Das Tier 
ist schmutziggrau, von der Ober- 
seite gesehen mosaikartig ge- 
fleckt, etwa 5 mm breit und 



Abb. 409. Taubenzeckon. Vergr. */i- (Nadi Alt.) 


7 mm lang. Nach langerem Fasten, das es jahrelang ertragt, ist es 


flach, nach dem Saugen linsenformig aufgetrieben; es hat wie alle 


Spinnentiere vier Beinpaare. 

Kratzmilbe (Sarcoptes scabiei, Abb. 410). Mannchen 0,2 — 0,3 mm 
lang, Weibchen 0,3 — 0,4 mm lang. Ist die Ursache der Kratze, die 
nicht allein bei Menschen, sondern auch z. B. bei Schafen, Pferden, 
Katzen, Kaninchen usw. vorkommt und von diesen Tieren auf den 
Menschen ubertragen werden kann. Betrachtet man von der Milbe 
befallene Stellen (besonders gern siedelt sie sich zwischen den Fingern, 
am Ellbogen- und Kniegelenk an) mit der Lupe, so sieht man in der 
Haut meist gerade, bis mehrere Zentimeter lange Linien, die an einem 
Ende ein weiBes Piinktchen erkennen lassen. Dies sind die von dem 


Weibchen der Kratzmilbe gegrabenen Gange, an deren Ende sich das 
Tier selbst befindet. Es kann mit einer Nadel herausgestochen werden 
und erscheint unter dem Mikroskop ungefahr elliptisch, mit vier Bein- 
paaren, deren hintere in je zwei lange Borsten ausgehen. — Wird 
durch Einreiben von Perubalsam vertilgt. 

Haarbalgmilbe (Demodex folliculorum , Abb. 411). Eine 0,3 bis 
0,4 mm kleine Form, die nach den Angaben einiger Forscher sich bei 
der Halfte aller Menschen findet. Streicht man mit einem stumpfen 
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Messer aus Holz oder Knochen unter maBigem Drucke iiber die Haut 
an Nase, Stirn, Wangen, Brust usw. eines mit der Haarbalgmilbe Be- 
hafteten, so driickt man dabei aus den Ausfuhrungsgangen der Talg- 
driisen die Milbe heraus, die auch in den Haarbalgen zwischen Haar- 
schaft und Wurzelscheide wohnt. Das auf die angegebene Weis© Zu- 
sammengeschabte wird mit etwas Wasser auf das Objektglas gebracbt. 
Die Milbe ist borsten- und haarlos und bat wie alle saugenden Milben 
einen kleinen Saugriissel und zwei Haftzangen. Das jiingere Tier, die 
Larve, bat drei paar winziger FuBstummel, das erwacbsene vier Paar 
stummelformige Beine. Diese Parasiten sitzen im Innern der Talg- 
driisen und Haarbalge mit dem Kopf nacb innen, mit dem Hinter- 
teile nacb auBen. An ibrem Wobnsitze legen sie auch ihre Eier. Sie 
sind gemeiniglich ein Bild vom Ernabrungszustande des Menschen, auf 
dem sie leben, denn sie sind dick und rund bei gesunden wohlge- 
nahrten, dagegen scbmal und mager bei mageren Menschen; sie rufen 



Abb. 410. Kratzmilbe. Weibcben von oben und unten geselien. Abb. 411. Haarbalgmilbe. 

Vergr. 5U /i. (JS T ach G u d d e n.) Vergr. w/j. (Naoli M 6 g n i n.) 

im allgemeinen keine Krankheitserscbeinungen bervor, bei Hund und 
Katze erzeugen sie aber einen Ausschlag, die sogenannte Acarus- Raude, 
die sebr scbwer beilbar ist. 

, Erntemilbe (Leptus autumnalis). Unter dieser Bezeicbnung segelt 
von alters her eine winzige 0,2 mm lange rote Milbe, die nur drei 
Beinpaare bat und sicb dadurcb als Larvenform ausweist. Die zuge- 
borige Geschlechtsform ist gar nicbt mit Sicberbeit bekannt, es wird 
aber wobl Trorribidium holosericeum sein. Die Menschen, die von ihr 
im Juli und im August beim Aufentbalt in Garten belastigt werden, 
besonders Erauen und Kinder, kennen meist nur das von dem Para- 
siten berrubrende Jucken; das Tier selber wird infolge seiner Klein- 
beit ganz iibersehen, auch ist durcb unbewuBtes Kratzen der Ubeh 
tater meist scbon entfernt, wenn man ernstlicb nacb ihm ausscbaut. 
Die Larven findet man im Hochsommer, besonders im Juli und August, 
an den Ortlichkeiten, wo sie vorkommen, in groBer Anzabl und zwar 
hauptsachlich auf irgendwelcben kleinen Erhobungen des Erdbodens: 
auf der Spitze kleiner Steine, an den Random niedrig wacbsender 
Blatter, an abgebrocbenen Aststuckchen. Sie bilden bier oft formliche 
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Klumpen, die in steter Bewegung sind und auf irgendwelche vorbei- 
streifenden Tiere warten. Man hat sie auBer am Menschen auf Hasen 
und Kaninchen, auf den verschiedenen Mausearten, auf Hamster, Igel, 
Maulwurf, Spitzmausen, Fledermausen, Hund, Katze und neuerdings 
auch auf dem Haushuhn naohgewiesen. Sie haben bewaffriete Kiefer- 
fiihler, zwisehen denen die Mundoffnung liegt, aus dieser tritt ein langer, 
diinner Saugriissel hervor, der in die Haut (nicht in die Ausfiihrungs- 
gange der Hautdriisen) eingebohrt wird, im Umkreise eine Entziindung 
hervorruft und die zuflieBenden Safte (kein Blut) aufsaugt. Bei den 
Tieren konnte keine Giftdriise naohgewiesen werden, bei einem Blut- 
sauger wiirde eine die Gerinnung des Blutes verhindernde Druse nioht 
zu entbehren sein. 

Wir geben in Abb. 412 eine Darstellung der freilebenden Milbe, aus 
der aufier der Korperform der wesentlichste Charakter, das Vorhanden- 
sein von drei Krallen, deutlich zu ersehen ist. In Abb. 413 geben wir 




Abb. 41S. a larve von Tromhidivm Jtolosericeum , 
parasitierendes Stadium; b Mundteile (zwisehen den 
stechenden Mandibeln ist das chitinige Schlundrohr 
hervorgesttilpt). 


die vollgesogene Milbe und die Mundteile wieder und in Abb. 414 
die durch Hautung anfangs November aus dieser entstehende vier- 
beinige Form, die durch ihre starke Behaarung, die Bewehrung mit 
zwei Krallen und durch ihre Korperform der als Trombidium holoseri- 
ceum beschriebenen Milbe sehr viel ahnlicher geworden ist. Da die 
Geschlechtsorgane in diesem Stadium noch fehlen, ist zum Friihjahr 
eine nochmalige Hautung zu erwarten, die bisher noch nicht beob- 
achtet wurde. 

Diese kleinen, schwer sichtbaren Peiniger, die vielleicht zu mehreren 
Arten gehoren, sind weit verbreitet, in Frankreich als Vendageur, 
d’Aoutat, Rouget bekannt, in Japan als Aka mushi, in Mexiko als 
Teasa huate, in Guyana als Pou d’Ajouti, in Martinique als Bete rouge 
und in Kuba als Colorado. Sie sind auch in Deutschland weit ver- 
breitet; Klagen iiber die von ihnen verursachten, den Befallenen ratsel- 

Hager-Tobler, Mikroskop. 13. Aufl. 21 
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haften Beulen, besonders in den Kniebengen und in der Schamgegend, 
kommen z. B. im mittleren und unteren Saaletal ganz regelmaBig jedes 
Jahr den Arzten vor. 

Vogelmilbe (Dermanyssus gallinae, Abb. 415). Ein 0,6 — 0,7 mm 
langer Schmarotzer auf Hiibnern, der in vielen Varietaten auf alien 



Abb. 414. Trombidium holoseri- 


Arten von Gefiugel, auch auf Kanarienvogeln, 
vorkommt. Gelegentlich geht sie auch an den 
Menschen und erzeugt juckende Beulen. 

Hausmilben. Zum SchluB miissen wir einer 
Reihe von sehr winzigen Milben gedenken, die 
in unseren Wohnungen gelegentlich als eine ent- 
setzliche und schwer zu beseitigende Plage auf- 
treten, obwohl die Tierchen keine Schmarotzer 
sind. Sie leben von tierischen und pflanzlichen 
Abfallen und vermehren sich unter giinstigen 
Bedingungen so rasch, daB alle Gegenstande 
einer verseuchten Wohnung wie mit einem feinen 
Staub bedeckt erscheinen und dies andauernd 
bleiben, auch wenn man durch Klopfen und 
Putzen fortwahrend an der Beseitigung der 
Plagegeister arbeitet. 

Die hier in Betracht kommenden Milben 


reT’ Det 1 glnze ist S eh ° ren samtlich zu der Pamilie der Tyrogly- 

dicht mit Fiederborsten be- phiden; die haufigsten Eormen sind Arten der 

Gattungen: Tyroglyphus, die durch den Haft- 
napf am hintersten Beinpaare des Mannchens ausgezeichnet ist (Tyro- 
glyphus siro = Kasemilbe, deren erstes Beinpaar im ma nn lichen 

Geschlecht verdickte und bewehrte Basal- 
glieder hat), Aleurobius farinae — Mehl- 
milbe, vgl. S. 100, Abb. 96, und der 
Gattung Glycyphagus , bei der das Weib- 
chen am Hinterleibsende eine zapfen- 
formige vorspringende Kopulationsrohro 
besitzt ( Glycyphagus spinipes = Pflau- 
menmilbe, Glycyphagus domesticus — 
Hausmilbe). 

Die Milben leben im Mehl oder Mehl- 
kleister, zwischen Kaseabfallen oder ge- 
trocknetem Obst, besonders aber in nicht 
geniigend entfetteten Pferdehaaren und 
in anderem Polstermaterial, das aus' dem 
Pflanzenreiche stammt, wie Seegras, Ka- 
yeTgr^yif%^S S BQTifse.) C ' P°k> Eiber, Crin d’Afrique oder Coir, 

Besonders letzteres, ein aus der Baser 
der. KokosnuB gewonnener Paserstoff, sollte nur nach wirksamster 
Desinfektion zur Polsterung von Mobeln verwendet werden diirfen. Da 
dies natiirlicherweise nicht stets geschieht, so kann es nicht wunder- 
nehmen, wenn auch in reinlichst gehaltenen Wohnungen plotzlich 
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Legionen der kleinen Achtbeiner aus einem Polsterstiick hervor- 
brechen, sich iiberall hin verbreiten und immer neuen Nachschuben 
Platz machen. 

Das sohlimmste bei dieser Milbenplage ist die groBe Widerstands- 
fahigkeit der Milben gegen fast alle Desinfektionsmittel und Gifte. Als 
brauchbar hat sich nur die Anwendung von Schwefelkohlenstoffdampfen 
und von Blausaure erwiesen. 


Wiirmer. 

Trichine ( Trichina spiralis, Abb. 416 — 420). 

Es ist zu unterscheiden zwischen Darmtrichinen, das ist die ge- 
schlechtsreife Generation, die nur eine kurze Lebensdauer hat und an 
und fur sich keine Krankheitserscheinungen hervorruft, und Muskel- 
trichinen, das sind deren Larven, die eine geraume Anzahl von Jahren 
in den Muskelfasern verschiedener Saugetiere leben konnen und die 
bei der Invasion in die Muskelfaser des Menschen sehr bedenkliche 
Zustande hervorrufen. 

Die Larven leben stets in demselben Wirtstiere wie ihre Eltern, 
werden aber haufig in einer anderen Tierart geschlechtsreif. Das er- 
klart sich, wenn man in Eetracht zieht, daB die Trichinen vorkommen 
bei Mensch, Ratte, Schwein, 

Katze, Hund, Fuchs, Marder 
und Bar; diese Arten stehen 
vielfach in dem Wechselver- 
h&ltnis zueinander, daB die 
eine Art von der anderen ver- 
zehrt wird. 

Die Darmtrichinen, die 
aus den Kapseln der Mus- 
kelfaser durch Wirkung der 
Magensafte frei werden, sind 
gestreckt, mit etwas spitz zu- 
laufendem Vorderende (siehe Abb. 416, h)\ nach dem Hinterende (a) 
nehmen sie an Dicke zu und endigen stumpf abgerundet. Die Mann- 
chen haben am Hinterende zwei Haken oder Zapfen (Abb. 417) neben 
der Offnung der Kloake. Die auBere Decke des Wurmkorpers besteht 
aus einer sehr durchsichtigen, glatten, strukturlosen, nur sehr leicht 
geringelten Haut (Kutikula). Unter dieser Decke liegt der einschich- 
tige Hautmuskelschlauch. Im Innern des vorderen oder diinneren Teiles 
des Korpers liegt der perlschnurartige Munddarm, der sich nach hin- 
ten allmahlich erweitert und bei starkerer Verdickung der Wandung 
deutliche Zellen zeigt. Hieran schlieBt das schlauchformige Darmrohr, 
das am hinteren Korperpol seine Ausmiindung hat. Der hintere Teil 
des Korpers enthalt auBerdem die Zeugungsapparate. Bei dem Weib- 
chen erstreckt sich der Ausfiihrungsgang der Geschlechtsdriise bis inner- 
halb des ersten Drittels der Korperlange und hat hier, also am Vorder- 
teile des Korpers, seine Offnung. 



21 * 
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Mannchen und Weibchen finden sich nur wenige Tage nach der 
Infektion nebeneinander im Darminhalt vor. Sie besitzen dann etwa 
die gleiche GroBe, die Mannchen sind 1 mm, die Weibchen 1,5 mm 
lang. Nach zwei bis drei Tagen haben die Mannchen die Begattung 

vollzogen und sterben ab , wiihrend die 
Weibchen, die nun bis zu 3,5 mm Lange 
heranwachsen, sich mit dem vorderen Kor- 
perteil in die Darmzellen einbohren, wobei 
die Geschlechtsoffnung in Lymphraume zu 
liegen kommt. Schon nach sieben Tagen 
beginnt das Gebaren der ersten Jungen, 
die etwa 0,1 mm lang sind und mit dem Blutstrome in das inter- 
muskulare Bindegewebe transportiert werden, von wo aus sie sich in 
die Muskelfasern selbst einbohren. 



Abb, 418.^ Eingelcapselte Trichine. 



T 

Abb. 419. 3?1 eischfuBCrn mit Eettzellon und init lilteren und jUngoron TriohiuonokikiipBoltinKuii. 

Hier ruft ihr Erscheinen eigentumliche Veranderungen horvor : die 
Querstreifiing verschwindet, die Kerne vermehren und vergroBern sich, 
das ganze Sarkoplasma mit dem umhiillenden Sarkolemm nimmt oin 
glasiges Aussehen an, es wandern in diese homogeno Masse an den 
beiden Enden Bindegewebszellen vom intermuskularon Bindegewebe 
aus ein und bilden eine zitronenformige Kapsel im Umkroise dor jungen 
Larve, die nach beendeter Wanderung auf das zehnfacho ihrcr ur- 
spriinglichen GroBe herangewachsen ist und sich wiihrend dieses Wadis - 
turns allmahlich spiralig eingerollt hat. Dio Kapseln sind etwa 0,4 mm 
lang und 0,2 — 0,3 mm breit, gelegentlich auch beinahe kugelig, wie 
z. B. in der Barenmuskelfaser. Nach Monaten fangen die Kapseln an, 
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von den Polen aus allmahlich zu verkalken, schlieBlich erstreckt sich 
die Verkalkung auch auf den Wurm selber; in der Kaninchenmuskulatur 
tritt dieses Absterben durch Verkalkung sclxon nach wenigen Jahren 
ein, in den Schweinsmuskeln aber erst nach 11 Jahren, beim Menschen 
sogar erst nach 25 Jahren. 

Die Kapsel oder Zyste der Muskeltrichine (Abb. 418) hat eine ovale 
Form. In ihrer Mitte liegt die Trichine spiralig eingerollt. Unter dem 
Mikroskope erscheint die Kapsel, wenn ihre Verkalkung noch nicht vor- 
geschritten ist, hell und durchsichtig und man kann darin den Wurm 
deutlich sehen. An jedem Ende des Ovals findet sich ein stumpfer, 
etwas dunklerer Ansatz, so daft die Kapsel mit den Umrissen eines 
menschlichen Auges Ahnlichkeit hat. Hat die Ablagerung von Kalk- 
salzen in der Kapselhulle zugenommen, so erscheint die Kapsel unter 
dem Mikroskop bei durchfallendem Lichte dunkel und ist nicht mehr 
durchsichtig. Haufig sind dann die Ansatze der Kapsel von kleinen 
Fettzellen umlagert. Legt man ein diinnes Stuck Fleisch mit verkrei- 
deten Kapseln in maBig verdiinnte Essigsaure oder Salzsaure, so erfolgt 
die Losung der Kalkschale, und die Kapsel wird wieder durchsichtig. 

Die Trichine konnte mit bloBem Auge sicher erkannt - werden, ware 
sie nicht zu durchsichtig. Die verkalkten Kapseln lassen sich bei auf- 
fallendem Lichte, weil sie weiBlich sind, mit bloBen Augen erkennen. 

Von den Muskeln, die die Trichinen vorzugsweise aufsuchen, sind 
zu nennen: das Zwerchfell, die Augenmuskeln, die Kaumuskeln, die 
Muskeln der Bauchwand und die Interkostalmuskeln. Mit Proben aus 
diesen Teilen, besonders aus der Gegend von Sehnenanheftungen ent- 
nommen, also schon mit fiinf Fleischproben, kann der mikroskopischen 
Fleischbeschau vollig genugt werden. 

Von jeder Probe nimmt man zwei, hochstens drei feine Scheibchen, 
nach der Lange der Fleischfaser mit einer krummen Schere abge- 
schnitten und mittels der Prapariernadeln zerfasert, legt sie in maBiger 
Distanz nebeneinander auf ein starkes, farbloses Objektglas und gibt, 
wenn das Fleisch nicht frisch und saftig ist, einen Tropfen Wasser 
darauf. Auf das sorgsam ausgebreitete Objekt legt man einen zweiten 
dtinnen Objekttrager und driickt beide Glaser so gegeneinander, daB 
die Fleischscheibchen zu einer sehr diinnen, durchsichtigen Schicht aus- 
gedehnt werden. Bedient man sich hier eines Kompressoriums, so ist 
man der Miihe des an- 
haltenden Pressens der 
Objektglaser mit den 
Fingern enthoben. 

Aus maBig starkem 

WeiBbleoh lafit man sich ^blb. ^o. Fleischobjekt a, zwischen zwei Objektgiasem (c) 
2,5 — 3 cm breite und 3,5 bis flachgepreBt mittels zweier Blechbompressoren (6, 6). 

4,5 cm lange rechtcckige 

Stuck© sohneiden und dies© biegt man mit einer passenden Drahtzange in erne 
Form, wie sie Abb. 420 zeigt. Die Klemmbiegung muB von der Weite sein, daB 
die Biegung enger ist als die Dick© der beiden iibereinander gelegten Objektglaser. 

Die Betrachtung wird hauptsachlich bei 40- bis hochstens 80facher 
VergroBerung vorgenommen. Freie oder in der noch durchsichtigen 
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Kapsel befindliche Trichinen werden hierbei teils im Fleische, teils in 
der um das Objekt befindlicben Fliissigkeit, die beim Driicken des Fleisobes 
gewohnlich ausflieBt, sofort erkannt werden. Verkalkte Kapseln er- 
scheinen als dunkle undurchsichtige Korper. In diesem Falle zerfasert 
man das Objekt mit den Prapariernadeln, gibt einen Tropfen Essig- 
saure darauf und legt es nach einigen Minuten gepreBt wieder unter 
das Mikroskop. 

Die V orb eugungsmi ttel gegen die Trichinen und die durch ihre Einwanderung 
in die Muskeln erzeugte Krankheit, die Trichinose, sind von zweierlei Art, 
namlich erstens die obligatorische Trichinenschau, der jedes geschlachtete Schwein 
unterzogen wird, und zweitens das Vermeiden rohen Oder nichfc genugend gar 
gekochten bzw. gebratenen Fleisches. Auch durch Einpokeln des Fleisches mit 
reichlich Salz ohne Wasserzusatz sowie durch energische HeiBraucherung, bei 
der 50° im Innern der Fleischwaren erzielt werden, sowie bei Abkxihlung unter 
— 20° sterben die Trichinen ab. Das jetzt meist iibliche schwaohe Pokeln, sowie 
die „Schnellraucherung* e totet die Trichinen dagegen nicht. 

Gewisse Ahnlichkeit mit den eingekapselten Trichinen in Vorkommen 
nnd Aussehen haben die Miescherschen oder Raineyschen Schl&uche, 
die zu den Sporozoen gehoren und bei diesen auf S. 333 ihre Behand- 
lung erfahren. 

Andere Eingeweide-Nematoden. 

Spnlwurm [Ascaris lumbricoides). Ein fuBlanges, gelbliches oder rot- 
liches Tier, das besonders bei Kindern im Diinndarm oft in ziemlicher 
Menge sich findet. Das Weibchen bringt jahr- 
lich etwa 60 Millionen Eier hervor. Diese (0,05 
bis 0,06 mm dick) sind mit einer festen Schale, 
die auBerdem noch mit braunen Buckeln be- 
deckt ist, versehen (Abb. 421a). Die auBere 
bucklige Schicht schiitzt das Ei vor dem Ver- 
dautwerden seitens der Magensafte. Aus feuchter 
Erde, in der sich die Eier, die im frisch ab- 
gegangenen Kot noch keine Furchung (Zell- 
teilung) zeigen, im Laufe von etwa 50 Tagen 
entwickelt haben, kommen die Embry onen in 
den Organismus des Menschen. Im Wasser ent- 
wickeln sich diese Embryonen ebenfalls, aber 
die braune AuBenschale geht verloren und der 
Embryo wird bei einer etwaigen Infektion mittels des Trinkwassers 
saint der Schale von den Magensaften aufgelost und damit unschad- 
lich gemacht. 

Madenwnrm (Oxyuris vermicularis , Abb. 422). Ein bis 1 cm langer 
und den SchmeiBfliegenmaden ahnlicher Wurm, der sich haufig zu 
Tausenden im menschlichen Enddarm findet. Bei dieser Art findet die 
Entwicklung des Embryos bereits im Wurmkorper statt, so daB die 
Eier schon beim Verlassen des menschlichen Korpers wieder zu einer 
neuen Infektion imstande sind, sie brauchen dazu nur durch den 
Mund wieder aufgenommen zu werden. Das Ei ist in Abb. 421, & dar- 
gestellt, zeigt nur etwa die halbe Lange wie das des Spulwurms (Dicke: 
0,02 0,025 mm), glatte Schale und im Innern den bereits ausgebil- 



Abb. 421. Eier von a Asccm's, 
b Oxyuris, c Trichocephalus , 
d Anckylostomum , e Bothrio- 
cephalus, f Taenia saginata , 
<1 Taenia solium . (Nach. 
leu c kart.) Stark vergr. 
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deten, in seiner Wurmgestalt deutlieh erkennbaren Embryo. — An nnd 
fur sich bedingt das Vorhandensein dieser Wiirmer im Enddarm keine 
besonderen Beschwerden, aber sie haben die Eigentiimlichkeit, wahrend 
der Nacbtrube aus dem After hervorzukriechen ; 
hier rufen sie Reizzustande hervor, zumal wenn 
sie bei weiblichen Personen in die Geschlecbtswege 
hineinwandern. Sie werden so nicht selten die 
Veranlassung zu schwerer unbewuBter Onanie bei 
ganz jugendlichen Personen und miissen deshalb 
stets sebr ernst genommen werden. Die Bekamp- 
fung besteht in erster Linie in der Verhinderung 
von neuen Infektionen. 

Peitsclienwurm (Trichocephalus dispar, Abb. 423). 

Ein bis 1 /& cm langer und 1 mm dicker, faden- 
f ormiger Wurm. Derselbe ist nur selten in groBerer 
Menge vorhanden, meist sitzen wenige Exemplar© 
besonders im Blinddarm des Menschen. Die Eier 
(Abb. 421, c) werden mit den Fazes an die AuBen- 
welt befordert; sie entwickeln sich in feuchter Erde 
und Wasser und gelangen wahrsckeinlich mit dem 
letzteren oder vielleicht mit Salat in den Korper. 

Grubenwurm (Anchylostomum duodenale, 

Abb. 424). Ein hochst gefahrlicher Eingeweide- wefKn e ™nd 

wurm der warmeren Klimate, der dureh italie- (Nach^euokart ) 
nische Tunnelarbeiter auch nach Deutschland ver- 
schleppt wurde und besonders in Bergwerken und Ziegeleien hier und 
da epidemisch auftritt. Dieser Wurm wird bis 18 mm lang; seine Mund- 
kapsel (Abb. 424, c) ist mit vier scharfen, krallenformigen Haken und 
zwei schwacheren Zahnen versehen. Mit 
Hilfe dieser Waffen setzt er sich im Diinn- 



darm fest und saugt hier Blut. Er wechselt 
dabei haufig den Platz, die einmal geschla- 
genen Wunden bluten lange nach, wodurch 
gefahrliche Chlorosen hervorgerufen werden. 
Ein Ei dieses Parasiten ist in Abb. 421, d 
und 424, e dargestellt; es entwickelt in den 
Fazes oder in Erde bei geniigender Feuch- 
tigkeit und Warme oder im Wasser selber 
schon in wenigen Tagen einen Embryo, 
der eine Zeitlang im Wasser lebt und ent- 
weder mit dem Trinkwasser und feuchter 



.a b 


Abb. 428. Trichocephalus dispar t 
a Mannchen, 6 Weibchen. 
Nat. Grflfie u. schwach vergrSCert. 
(Nach Leuckart.) 


Erde oder auch durch die Haut in den Menschen gelangt. 

Erkennung der Anchylostomiasis oder Dochmiose. — Die 
„Bergmannskrankheit“ ist gegenwartig eine weitverbreitete Krank- 
heit unter den Bergleuten in Westfalen. Sie auBert sich in allgemeiner 
Blasse des Gesichts und der sichtbaren Schleimhaute. Die Leute sind 


grauweiB im Gesicht und an den OhrCn ; die Lippen, das Zahnfleisch 
sind blaB, die Augenbindehaute weiB; trotzdem sind die Trager des 
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Parasiten oft noch kraftig, lange Zeit frei von Beschwerden, nur in 
schwereren Fallen klagen sie iiber Miidigkeit. Die Krankheit verlauft 
olme Milzschwellung; Herzfehler, Nierenleiden sind auszuschlieBen. 

Die Diagnose der Krankheit 
wird gesichert durch die mikro- 
skopische Feststellung der An- 
chylostomum-'Eier (Abb. 421 , d 
nnd 424, e) im Stuhl. Diese sind 
hinsichtlich der GroBe und Urn- 
hiillung mit Eiern von Oxyuris 
vermicularis (Abb. 421, b) zu 
verwechseln. Die Untersuchung 
der Fazes muB moglichst frisch 
vorgenommen werden. Von wei- 
chem Stuhl nimmt man eine 
diinne, fiir das bloBe Auge gut 
durchsichtige Schicht, trockenen 
Stuhl verdiinnt man mit destil- 
liertem Wasser. VergroBerung 
mindestens 300fach. Bei nega- 
tivem Ergebnis ist mindestens 
dreimaliges Untersuchen an ver- 
schiedenen Tagen notig. Auch 
nach erfolgreicher Kur gehen 
oft noch zwei Wochen lang Eier 
ab, die so lange in den Darm- 
falten hangen bleiben. 

Bandwiirmer. 

Von der Wurmgruppe der Cestoden sind eine groBe Anzahl. von 
Arten bekannt geworden, die obligate Darmschmarotzer der verschie- 
densten Tiere sind. Alle Bandwiirmer haben gemeinsam die Eigenschaft, 
daB sie nicht als einzelne Tiere, sondern als Tierkolonien betrachtet 
werden miissen in der Weise, daB das vorderste Glied (der Kopf, Scolex) 
die Mutter darstellt, von der die iibrigen Tiere (die Einzelglieder, Pro- 
glottiden) durch terminale Knospung gebildet werden. Die Glieder 
am Kopf sind deshalb die zuletzt entstandenen, sie sind stets unent- 
wickelt (nicht geschlechtsreif). In der Mitte des Tieres finden sich in 
jedem Glied mannliche und weibliche Geschlechtsorgane; in dieser Region 
findet die Befruchtung der Eier statt. Die hintern Glieder, die allmah- 
lich abgestoBen und mit dem Kot des Wirtes entleert werden oder 
auch gelegentlich den Darm selbstandig verlassen, enthalten die be- 
fruchteten Eier in ungeheuer groBer Zahl. Ein Glied des Schweine- 
bandwurms enthalt ungefahr 50000 Eier, ein ganzer Bandwurm von 
1500 Gliedern also gegen 75000000. 

Diese groBe Dbermenge von Eiern ist fiir die Erhaltung der Band- 
wurmarten notwendig, da die Weiterentwicklung derselben manchen 
Widrigkeiten ausgesetzt ist. Die Eier entwickeln sich namlich nur weiter, 



Abb. 424. Anchylostemum duodenal * , a Mfinnchen. 
6 Weibchen, c Kopf, d nattirl. Gr5J3e, e Eier. 
(Nach ieuckart.) 
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wenn sie in den Magen eines geeigneten, meist durchaus spezifischen 
Zwischenwirts gelangen. Fur den Sehweinebandwurm (T. solium) ist 
dieser Zwischenwirt meist das Schwein, doch kann die Entwicklung im 
Gegensatz zu dem Rinderbandwurm auch im Menschen selbst erfolgen. 
Aus diesem Grunde ist der Menseh mit einem Sehweinebandwurm fur 
sich und seine Umgebung eine Gefahr, denn die Finne kann sich im 
Auge oder im Gehirn festsetzen und sehwere Krankheitszustande her- 
vorrufen, ja das Leben des Tragers gefahrden. 

FriBt ein Schwein Bandwurmeier enthaltenden Kot, so wird zu- 
nachst die dicke Schale der Eier (Abb. 421, g) gelost; die in ihnen ent- 
haltenen, schon entwickelten Embryonen werden frei und bohren sich 
mittels der sechs Embryonalhakchen in die Darmwand des Zwischen- 
wirts. Sie werden durch das Blut nun an die verschiedensten Stellen 
des Korpers geschwemmt und entwickeln sich zu Finnen. 

Die Finne der Schweine (der Blasenwurm) wohnt zwischen den 
Muskelfasern dieser Tiere und bildet mit unbewaffnetem Auge leicht 
erkennbare weiBe oder halbdurchsichtige mehr oder 
weniger walzenformige, senfkorn- bis erbsengroBe Blasen 
innerhalb einer hautigen weiBen Kapsel, die mit dem 
umgebenden Fleische verwachsen ist. In dem Fleische 
der Schweine, der Binder (Finnen von T . saginata, 

Abb. 425) und anderer Tiere, auch im Fleische des 
Menschen findet man die Finnen haufig in unzahliger 
Menge. Nimmt man die Finne aus ihrer Umgebung 
heraus und bringt sie in lauwarmes Wasser, so streckt 
sie nach und nach Kopf und Hals aus ihrem blasen-. 
formigen Korper (Schwanzblase) heraus. Unter dem 
Mikroskop findet man an dem Kopfe schon beischwacher 
Vergr oBerung vier wulstige, in ihrer Mitte vertiefte Erhabenheiten, 
Saugnapfe (Abb. 425), und bei der Schweinefinne inmitten derselben 



Abb. 425. Die im 
Rind vorkommende 
Finne der Taenia 
naginata" mit aus- 
gestillptem Kopf 
[Scolex). Vergr. 2 /i* 



einen Hakenkranz (Abb. 426). Gelangt die 
Finne lebend in den menschlichen Magen, was 
beim Genusse rohen Schweine- und Rindfleisches 
oder roher Wurst, oder nicht geniigend ge- 
kochten oder geraucherten Fleisches geschehen 
kann, so entwickelt sie sich hier wieder zum 
Bandwurm, indem der Kopf sich an die Wan- 
dung der Verdauungswege ansaugt, die Blase 
verliert und nun Glied auf Glied von seinem 
Halsteil abschniirt. Die so entstehenden band- 
formigen Glieder (Proglottiden) werden groBer 
und groBer, so daB ein aus vielen Hunderten 
von Proglottiden bestehender Bandwurm eine Lange von 3 m erreicht. 

Der Kopf des Schweinebandwurms ( Taenia solium) hat eine Breite 
von etwa 1 mm, der darauffolgende ungegliederte Hals eine Lange 
von 10 — 15 mm, die folgenden Proglottiden oder Glieder je eine 
Lange von 0,1 bis 13,0 mm, und zwar sind sie um so weniger lang, 
je naher sie dem Kopfe liegen. Die Breite der Glieder steht in einem 


Abb. 426. Hakenkranz des 
Scbweinebandwurmes. 

- Vergr. &%. 
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gleichen Verhaltnisse und betragt 1,3 bis 6,3 mm. Das Bandwurmei, 
0,02 bis 0,03 mm im Durchmesser, erscheint unter dem Mikroskop 
als ein b ramies, kugelig ovales Korperchen. Gelangen dies© Eier in 
den Magen oder Darmkanal des Schweins, so schliipfen die Embryonen 
wieder ans in Form kleiner wasserheller Blaschen mit vier bis sechs 
paarweise angeordneten Hakchen, die sich mittels dieser Hakchen in 
die Darmzotten einbohren, in den Blntstrom kommen und durch diesen 


an irgendeinen fur ihre Weiterentwick- 
lung giinstigen Ort (Muskel, Leber, 
Lunge, Gehirn usw.) gelangen. 

Bei anderen Bandwurmarten findet 
sich ein ahnlicher Generationswechsel 





Abb. 427. Taenia solium. Kopf und ein Abb. 42S. Taenia saginata. Eopf unci tiber- 

iiberreifes Glied mit Uterus und Geschleclits- reifes Glied mit Uterus und Geschlechtsporus. 

porus. #/i. 2 / 1 . (Each Braun.) 


und Entwicklungsverlauf. Bei Untersuchung eines Bandwurms auf An- 
wesenheit des Kopfendes und des Fleisches auf Vorkommen von Finnen ge- 
niigt einfach dieLupe, zurErkennung derEier eine 5 0 f ache V ergr oBer ung. 

Die wichtigsten Bandwiirmer der Menschen sind: 



Abb. 429. a Taenia echinococcus 
des Hundes, 6 Haken, c Mem- 
branstuck einer Echinokokkus- 
blase. (Nacli Leu c kart.) 


a) Taenia solium, der Schweineband- 
wurm; diese Art wurde als Paradigma der 
Bandwurmentwicklung im vorhergehenden be- 
schrieben. 

b) Taenia saginata, der Rinderband- 
wurm; unterscheidet sich von T. solium durch 
das Fehlen des Hakenkranzes am Kopf und die 
kraftige Muskulatur der Saugnapfe (Abb. 428). 
Die Proglottiden der beiden Arten unterschei- 
den sich insofern, als die Verastelung des Uterus 
bei T. saginata eine viel reichere ist als bei 
T. solium (vgl. Abb. 427 und 428), auch sind 


die abgegangenen Glieder muskelkraftiger und 
daher beweglicher. Sie krieehen namlich aus dem Kot hervor und 


klettern selbstandig an Grashalmen herauf, wo durch es all ein ver- 


standlich wird, daB sich Kinder mit diesen Abgangen des mensch- 
lichen Darmes infizieren konnen. 
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c) Taenia echinococcus, der Hundebandwurm (Abb. 429). Im 
Gegensatz zu den beiden vorher besprochenen Arten, bei denen die 
geschlechtsreifen Wiirmer im Mensohen, die Finnen dagegen in Haus- 
tieren leben, ist bei T . echinococcus der Mensch der Finnentrager 
(Zwischenwirt), wahrend die entwickelten Schmarotzer oft zu Tausenden 
im Darm des Hundes sick 

finden. Der ansgebildete Wurm 
besteht nur aus drei bis vier 
Gliedern, deren hint erst es in 
reifem Zustand langer ist als 
der ganze iibrige Korper, es 
wird 3 bis 5 mm lang. Durch 
allzugroBe Hundefreundschaft 
(Anlecken usw.) werden die Eier 
auf den Mensohen iibertragen 
und entwickeln sich in ihm, 
besonders in der Leber, doch 
auch in andern Organen zu 
Finnen, die im Gegensatz zu. 
den vorher besprochenen For- 
men meist zu gr often, manchmal 
1 kg schweren Wasserblasen 
heranwachsen und schwere Lei- 
den verursachen, auch den Tod 
der Betroffenen herbeifiihren 
konnen. Bemerkenswert an 
ihnen ist die Fahigkeit, durch 
Knospung der inneren Wand- 
schicht (Abb. 429, c) nicht nur 
einen Skolex, sondern viele 
Hunderte zu bilden, die ihrer- 
seits wiederum dieselbe Fort- 
pflanzungsfahigkeit haben, so 
daB schlieBlich aus dem einen 
Bandwurmei Tausende von 
Skolizes, also Bandwurm- 
ammen entstehen. 

d) Botriocephalus latus 
(Abb. 430). Ein Schmarotzer, 
dessen wurm- und nicht blasen- 
formige Larve in der Leibes- 
hohle von Copepoden lebt, 
deren Skolex nicht gleich zur Bandwurmkette auswachst, wenn er 
von einem Fisch aufgenommen wird, sondern hier erst zu einem 
freien Skolex wird, indem er den winzigen blasenformigen An- 
hang verliert. Dieser Skolex findet sich in der Muskulatur des FluB- 
barsches, einiger Forellenarten, der Quappe und des Hechtes Ost- 
preufiens, besonders des Kurischen Haffs. Dementspreohend kommt 



Abb. 430. Botriocephalus latus. a Wurm, absclmitts- 
weise, nat. GroBe, 6 Kopf in Seiten- und Vorder- 
ansicht, vergrOfiert. (Wach Leuckarfc.) c Skolex mit 
eingesttilptem, d mit ausgesttllptem Vorderteil. a /i, 
(Naoli Hofer.) 
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auch der Bandwurm besonders in. den Ostseeprovinzen, aber auch in 
den Westkantonen der Schweiz und den angrenzenden Teilen Frank- 
reichs oft im Menschen vor. Er wachst bis zu 9 m mit 3000 bis 
4000 kurzen (3,5 mm) und breiten (10 bis 20 mm) Ghedern. Der fiache 
Kopf besitzt an den Seiten zwei Sauggruben. Die charakteristischen 
Eier dieses Wurms sind Abb. 421, e dargestellt. 

Sporozoen. 

Sporentierchen nennen wir nach Leuckarts Vorschlag eine parasi- 
tisch lebende Sippe der Einzelligen, die im Laufe ihres Entwicklungs- 
kreises festwandige, an Pfianzensporen erinnernde Fortpflanzungskorper 
produzieren. Die Ausbildung der Sporen findet ihre Erklarung darin, 
daB diese Keime mit den Abgangen der Wirtstiere Oder anderswie 
mehr oder weniger lange Zeit ins Freie, sei es ins Wasser oder aufs 




Abb. 431. Sporozoenkeime. a Cyste von Coccidium oviforrae mit vier Sporen, in jeder Spore 
zwei Keime und ein Restkfirper. b Gregarinen spore mit zahlreiclien Keimen. n — i verschieden- 
artige Sporen von Myxosporidien, teils mit Spiralfaden innerhalb der Polkapsel, teils mit vor- 

gesclmelltem Spiralfaden. 


Land gelangen, wo sie ungeschutzt zugrunde gehen wiirden. Es kann 
uns daher nicht Wunder nehmen, daB diejenigen Sporozoenformen, 
die im Blute parasitieren und durch blutsaugende Tier© auf andere 
Wirte iibertragen werden, wie z. B. die Malariaparasiten, die Aus- 
bildung solcher festwandiger Sporen unterlassen. Die verschiedenen 
Gruppen der Sporozoen begegnen uns im gewohnlichen Leben recht 
haufig, da unsere Haustiere vielfach davon heimgesucht werden. Um 
einen Vertreter der Gregarinen kennen zu lernen, braucht man nur 
einen Regenwurm zu offnen und ein Stiickchen von den sog. Samen- 
blasen unter das Mikroskop zu nehmen — man wird stets zahllose 
Sporen einer Monocysiis-Axt zu Gesicht bekommen. Eine Gregarinen- 
spore ist in Abb. 431, b abgebildet. 

Coccidien-Sporen sind nicht seiten, aber doch nicht so regel- 
maBig als die vorgenannten zu finden. Wenn unter den Kaninchen 
oder Meerschweinchen einer Zucht viel Todesfa-lle auftreten, hat man 
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Aussicht, im Darm und in der Leber der Tiere Zysten mit Sporen 
von Coccidium oviforme nachweisen zu konnen. In der Sporenhulle 
liegen zwei Keime und ein sog. Restkorper (siehe Abb. 431, a), 

Besonders haufig und artenreich trifft man Vertreter der Myxo- 
sporidien bei unseren Fischen. An den Kiemen, in der Haut, in 
der Schwimmblase, in den Nieren usw. entwiokeln sioh haufig kleine 
Geschwiilste, deren Inhalt, wie man durch mikroskopische Unter- 
suchung leicht feststellen kann, aus vielen Tausenden von absonder- 
lich geformten Sporen besteht. Wir bilden in Abb. 431, c — i eine 
Reihe verschiedenartiger Spo- 


ren ab und erkennen an ihnen 
trotz der Verschiedenartigkeit 
stets dieselben Bestandteile, 
namlich einen protoplasmati- 
schen Zellkorper (den eigent- 
lichen Keim) und einen oder 



zwei kleine birnformige Ge- A bb. 482 Entwickelung der Sporen in dem Syn- 
bilde, die entweder einen Spiral- zytium der Myxosporidien. (Schematise!!.) 


faden im Innern erkennen 

lassen (c und e) oder aber je einen fadenformigen Fortsatz nach auBen 
entsendet haben (d, /, g } h und i). Dies sind die sog. Polkapseln, die 
unter bestimmten Umstanden, z. B. beim Einwirken der Magensafte, 



Abb. 433. .Tunge 


ihren Spiralfaden hervor- 
schnellen, der sich dann in 
die Schleimbaut des Wirtes 
einbohrt und so die Spore 
vor Anker legt. Die Hiille 
dieser Sporen besteht aus 
zwei Halften (s. Abb. 431, d), 
die sich allmahlich trennen, 
so daB dann der amoboid 
beweglicheKeim in benach- 
barte Epithelzellen einwan- 
dern kann. Dieser wachst 
an den ihm zusagenden 
Stellen zu einem Synzytium 
von ziemlich betrachtlicher 
GroBe aus, in dem sich 
nach und nach kleinere 



%om Schaf SCharf umgrenzte Partien Abb. 484. Langsschnitt durch einen 
(0,047 mm lang). unterscheiden lassen. Diese 

(Nach Bertram.) . , . TT . Mieschenana. (Nach Braun.) 

zeigen zuerst erne Yermeh- 

rung der starker farbbaren Kernsubstanzen (Abb. 432, a) und dann 
eine Teilung, die zur Bildung der bereits beschriebenen Sporen fiihrt 


(Abb. 432, 6). 

Solche Synzytien mit Sporen sind auch die in der Muskulatur der 
Schweine und Schafe, aber auch bei anderen Saugetieren und auch 
bei Vogeln vorkommenden und seit langem bekannten Miescherschen 
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Schlauche mit den Raineyschen Korperchen, die wir heute als Sarko- 
sporidien bezeichnen (Abb. 433). Sie sind von ansehnlicher aber ver- 
sehiedener GroBe (man trifft Schlauche von IV 2 mm, aber auch von 
4 mm, ja von 4 cm Lange) und infolge ihrer weiB- 
lichen Earbung bereits mit unbewaffnetem Auge 
zu erkennen. Unter dem Mikroskop, bei durch- 
fallendem Lichte, erscheinen sie dunkler als die 
Eleischfaser (Abb. 434), sehr stark mit den Schlau- 
chen durchsetztes Muskelfleisch sieht graustreifig 
und miBfarben aus. Ein kraftiger Druck auf das 
Deckglas eines frischen Praparates laBt die zahl- 
losen Sporen aus dem platzenden Synzytium her- 
austreten; Abb. 435 gibt die sichelformigen Sporen 
der bei fast alien unseren Schafen in der Muskulatur des Schlundes 
vorkommenden Eorm wieder. 



Abb. 435. Sporen yon 
Sarcocystis tenella : links 
frisch mit Polkapsel, 
reclits gefarbt. (Nach La- 
veran und Mesnil.) 


b) Beispiele von wichtigen, dureh Tiere hervorgerufenen Pflanzen- 

krankheiten. 

Stockkrankheit d,es Roggens. (Abb. 436—437.) 

Diese Krankheit wird hervorgerufen duroh ein zu den Rundwiirmern ge- 
horiges Alchen, Tylenchus dipsaci, dessen Larven vom Bo den aus in die unteren 
Stengelteile und Blatter der Koggenpflanze einwandern und in ihrer Umgebung 
eine Hypertrophie der Gewebe verursachen. Die Parenchymzellen der betroffenen 
Gewebepartien vergroBern sioh und teilen sich reiohlicher als bei den gesunden 
Pflanzen, wahrend das Langenwaehstum des ganzen Organes fast ganz aufhort. 
Hierdurch bekommen die befallenen Pflanzen ein sehr charakteristisches Aus- 
sehen, das darin besteht, daB der Stengelgrund sich verdi ckt und oft eine zwiebel- 
artige Gestalt annimmt. Auch die unteren Blattscheiden werden breiter und 
nehmen eine mehr fleischige Konsistenz an; ihre Gestalt zeigt sich auch duroh 
eintretend© Verkurzung und meist vorhandene KIrauselung verandert. An solohen 
Pflanzen ist die Bewurzelung nur schwach ausgebildet; auch das Langenwachs- 
tum leidet, so daB oft die Ahren in der Scheide Btecken* bleiben. Die erkrankten 
Pflanzen werden meist friihzeitig gelb und sterben ab. 

Die Alchen (Abb. 436) finden wir leicht in mikroskopischen 
Schnitten. Sie sind 1 — 1,5 mm lang, drehrund, an beiden Enden 
zugespitzt; ihre Lange verhalt sich zur Breite wie 40 — 45:1, die 
Lange des Schwanzes betragt Vie — V17 von der des Korpers. Die 
Mannchen haben eine mehr plotzliche Verjiingung des Schwanzes und 
sind ausgezeichnet durch die „Bursa“, eine auf beiden Seiten der Be- 
gattungsoffnung vorspringende Hautfalte. Die Weibchen haben ein mehr 
allmahlich verschmalertes Hinterende. — Der am Vorderende befind- 
liche Mund erweitert sich zur Mundhohle, durch die ein am Hinterende 
verdickter Mundstachel lauft, der durch besondere Muskeln vorgeschoben 
und zuriickgezogen werden kann. Die sich an die Mundhohle an- 
sehlieBende Speiserohre dient gleichzeitig als Saugrohr, sie besitzt eine 
besondere Anschwellung, den Osophagalbulbus, der als Pumpe dient. Sie 
setzt sich in den Darm fort, der am Schwanzanfange miindet. Beim 
Mannchen finden sich in der Kloake zwei Ohitinvorspriinge, die Spikula; 
beim Weibchen miindet der Eileiter gesondert von dem Darmausgang 
in der Vulva. Die Fortpflanzung geschieht auf geschlechtlichem Wege. 
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Aufier den geschlechtsreifen Tieren findet man in den kranken 
Pflanzenteilen haufig auch die Eier, die in den Hohlraumen zwischen 
den Parenchymzellen liegen (Abb. 437). Aus diesen Eiern schlupfen 



Abb. 437. Querschnitt durch ein tontesRoggenblatt mit dreiEiern 
von Tylenchus dipsaci . 


die Larven, die spater ebenso wie die er- 
wachsenen Tiere in den Boden geben nnd 
von da aus in neue Nahrpflanzen einwandern 
konnen. 

Im trockenen Boden konnen die Alchen lange Zeit 
scheintot liegen. Da eine solche E intro ckming in den 
oberen Scbiehten oft eintritt, ist die Verschleppung 
durch oberflachliche Bodenbearbeitung, dureh Wind 
und ahnliche Umstande leioht moglich. Andauernd 
in feuchter Erde, gehen die Tiere allmahlich ans 
N ahrungsmangel zugrunde; anch konnen sie haufi- 
geren Wechsel zwischen Trockenheit und Nasse nicht 
gut vertragen. 

AuiBer auf Roggen geht Tylenchus dipsaci auch 
auf eine groBe Anzahl anderer Pflanzen iiber und er- 
zeugt auf ahnliche Weise die Stockkrankheit des Hafers, 
des Klees, des Buchweizens, eine Kraukheit der Pferde- 
bohne, der Zwiebel und Hyazinthe und auch die Ne- 
matodenfaule der Kartoffel. 



Als Bekampfungsmittel bedient man sioh des An- Abb . 4a6 , T v lmchu»dip m ci. 
baues sogenannter „Fangpflanzen“, als deren geeignetste a Weibchen, S Mannchen, 
in der Kegel die Pflanzenart anzusehen ist, die auf 0 Vorderende, starker vei- 
dem verseuchten Stuck zuletzt angebaut und erkrankt tBulbus, d Daring Ei,^ Gel 

war. In diese gehen die Alchen leicht hinein und schiechtsorgane, sp Spikula,. 

steigen ziemlich weit in die Hohe; durch tiefes Ab- v Vulva, /Enddarm. 
mahen oder AusreiBen und griindliches Vernichten der < Nacl1 Kitzema Bos.) 
herangewachsenen Pflanzen kann man die grofite Menge A Xlm B etwa 100 / l » 0 250 / 1- 
der Alchen von den Feldern entfernen. Auch eine gute 

Diingung, die das Wachstum der Pflanzen beschleunigt, sowie tiefes Um- 
pflugen, das die Alchen in die tieferen, feuchten Bodenschichten bringt, und 
der Anbau von Hackfriichten tragen zur Verminderung des Befalles bei. 
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Gicht- oder Radekrankheit des Weizens. (Abb. 438). 

Auf Weizenfeldem findet man in den Ahren meist etwas zuriickgebliebener 
Pflanzen, deren Blatter haufig gedreht und etwas verdickt sind, Korner, die den 
Steinbrandkornem ahnlich sind. Dieselben haben eine dicke, ziemlich feste 
Schale und enthalten in ihrem Innern eine weifiliche, zerkriimelnde Substanz, 
die sich bei mikroskopischer Betrachtung als aus unzahligen Alchen der Art 
Tylenchus tritici bestehend erweist. In trockenem Zustande sind die Alchen 
bewegungslos, leben aber sehr rasch auf, sobald sie befeuchtet werden. Fallen 
diese Korner aus oder kommen sie mit dem Saatgut in den Boden, so wird 
die Schale durch die Feuchtigkeit zerstort, die Alchen werden frei und wandern 
in die jungen Weizenpflanzen, in denen sie zwisehen Blattscheide und Halm leben, 
bis die Ahre vorgebildet ist. Dann dringen sie in die jungen Bliitenanlagen ein 
und veranlassen diese zu einer Gallbildung, eben dem Gicht- oder Radekorn. 



Abb. 438. Durchschnitt durch ein Badekorn. 
e Gewebewucherung, /ilchen. (Nach Prillieux.) 

vorhin beschriebenen Alchen der 


Im mikroskopischen Schnitt 
durch eine junge Galle (Abb. 438) 
sieht man, daB sie aus sehr groB- 
kernigen Zellen besteht, die zu- 
nachst nur diinne Membranen 
haben. Spater verdicken sich die 
Gallwande besonders nach auBen 
hin, wahrend im Innern fast nur 
noch Alchen zu linden sind. Die 
inzwischen herangewachsenen 
und geschlechtsreif gewordenen 
Mannchen sind 2 — 2,3 mm, die 
Weibchen 2,5 — 5 mm lang und 
ahneln in ihrem Korperbau den 
Stockkrankheit. 


Anfang Juni legen die Weibchen in der Galle zahlreiche Eier, aus denen die 
Larven auskriechen. Diese sind es, die man in den reifen Gichtkornern findet, 
Sie sind auBerordentlich widerstandsfahig gegen Trockenheit, Hitze und Kalte; 
man kann daher Kadekorner jahrelang 5s Demonstrationsobjekte aufbewahren. 

Die Bekampfung dieser Krankheit besteht in guter Reinigung des Saat- 
gutes und Vemichten der abgesiebten Gichtkorner. AuBerdem muB man Felder, 
die radekranken Weizen getragen haben, tief umpflugen und fur einen rationellen 
Fruchtwechsel Sorge tragen. 


Nematodenkrankheit der Zuckerriibe (Abb. 439). 

Ebenfalls zu den Rundwiirmern gehort einer der schlimmsten 
Schadlmge der Zuckerriibe, die Rubennematode, H tier oder a Schachin . 
Sie ist der Urheber der Rubenmiidigkeit, einer Krankheit, die sich 
zunachst durch plotzliches Welken der Blatter im Sonnenlicht und 
Wiederaufrichten des Kraut es wahrend der !Nacht bemerkbar macht. 
Das Abwelken beginnt bei den auBeren Blattern , die nach einiger 
Zeit zu vergilben anfangen nnd schlieBlich vertrocknen, so daB zu- 
letzt nur noch die Herzblatter erhalten bleiben. Die Ernteertrage 
gehen infolgedessen sowohl nach der Gewichtsmenge wie nach dem 
Zuckergehalte der Ruben mit jedem Jahre mehr zuriick. Aus den 
Eiern des Schadlings entschliipfen etwa 0,5 mm lange, vorn stumpfe 
und hinten spitze Larven (Abb. 439 A), bei denen sich schon ein 
kraftiger Mundstachel erkennen laBt. Dieser ist am hinteren Ende 
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mit drei deutlichen Anschwellungen versehenund di ^ ^ La ^® 
beim Eindringen in die Seitenwurzeln der Rube als Werkzeug. Die 
eingewanderten Tiere hauten sich mehrmals und Jekommen das 
Aussehen einer Flasche mit abgernndetem Boden und breitem H 




Abb 439. Heterodera Schaclitii. A Larve, J? mannlichB ^so^pha^sb^^MfiMcben, 

* ■> * 4 


(Abb 439 B). Dabei wird aucb der Staohel duroh emen neuen, etwas 

sch.wacb.eren ersetzt, bei dem die Vorsprunge ausgesprochener kngehg 

sind als bei dem der Larve (Abb. 439 0). Diese Form ist aber noch 
nicht die endgiiltige, sondern es tritt nunmehr erne auch m de 

Haaer-Tobler, Mikroskop. IS. Aufl. %% 
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auBeren Gestalt deutlich kenntliche Differenzierung der Geschlechter 
ein. Das fadenformige, etwa 1 mm lange Mannchen (Abb. 439 D) 
verlafit die letzte Larvenhaut, in der es aufgewunden lag (Abb. 439 B); 
die von nun an unbeweglich festsitzenden Weibcben schwellen zu 
dicken, zitronenformigen Korpern an (Abb. 439 E). Das Rindengewebe 
der Wurzel, unter dem sie sitzen, wird dadurch emporgewolbt, spater 
zerfasert es, und schlieBlich sind die Weibchen von den sich ab- 
losenden Gewebefasern nur nocb ganz sparlich bedeckt. Da der An- 
griff meist von zahlreichen Nematoden gleichzeitig erfolgt, sehen die 
Wurzeln, aus denen die Hinterleiber der Weibcben berausragen, wie 
mit weiBen Quarzkornern bestreut ans. Um diese Zeit werden die Weibchen 
von den Mannchen, die zu diesem Z we eke die Wurzel verlassen, be- 
gattet; ihr ganzer Leib fiillt sich mit Eiern an, und die Tiere sterben 
ab. Alle Stadien besitzen eine sehr charakteristische Kopfkappe, die 
innen Ghitinleisten besitzt (Abb. 439 G, k). Gegen Ende des Sommers 
und im Herbst bildet sich ein Teil der weiBen Weibchen durch Ab- 
scheidung an der Luft erhartender Hautsekrete zu braungefarbten Dauer- 
zysten um, in denen sich die Eier nach Absterben des Muttertieres jahre- 
lang entwicklungsfahig halten konnen. Die Eientwicklung erfolgt unter 
der Einwirkung thermischer und chemischer Reize und wird offenbar 
vor allem auch durch eine von den Wurzeln der jungen Wirtspflanzen 
des Schadlings ausgehende Reizwirkung ausgelost. 

Die Bekampfung geschieht duxoh Eangpflanzen, wozu sich besonders Sommer- 
rubsen. (Brassica Rapa oleifera annua) eignet. Eiir die Entfemung desselben 
ist von groBer Wichtigkeit, das richtige Stadium in der Entwicklung der Nema- 
toden zu treffem Dieses stellt man fest, indem man einige Proben der Rubsen- 
pflanzen herausnimmt und unter Vermeidung heftiger Bewegung im Wasser aus- 
wascht. Die gewaschenen Wurzeln werden etwa zehn Minuten lang in eine Jodjod- 
kaliumlosung gelegt, mit Wasser abgespiilt, auf Eiltrierpapier etwas abgetrocknet, 
mit Glyzerin auf einen Objekttrager gebracht und mit einem groBen Deckglas 
uberdeckt. Eindet man dabei vollentwickelte, aber noch in der Larvenhaut 
steckende mannliche Tiere (Abb. 439 B), so ist die richtige Zeit zum Zerstoren 
der Eangpflanzen gekommen. 

Spinnmilben [Tetranychidae] (Abb. 440). 

Diese gehoren zu den verbreitetsten Pflanzenschadlingen. Sie sind in 
der Auswahl der Pflanzen, die sie befallen, durchaus nicht wahlerisch 
und kommen sowohl an Grasem, Bohnen, Riiben wie auch an anderen 
krautigen Gewachsen, vor allem aber an den verschiedensten Baumen 
und Strauchem vor. An Hopfen verursaehen sie eine als „Kupferbraune“ 
bezeichnete Erkrankung, die sich in rotbrauner Earbung der Blatter 
auBert. Auch den Reben fiigen sie oft schweren Schaden zu. 

Die Blatter, an denen sie in groBer er Anzahl sitzen, verfarben sich 
friihzeitig, indem sie je nach der Pflanzenart einen grauen, gelblichbraun- 
hchen oder gelblichrotlichen Earbenton annehmen, vorzeitig vertrocknen 
und abfallen. Auf der Unterseite dieser Blatter sieht man mit bloBem 
Auge, deutlicher noch durch die Lupe, ein Gespinst, zwischen dem 
man auBer zahlreichen abgestreiften Hauten und den weiBlichen Eie rn 
die zu den Milben gehorige „Spinne <c in den verschiedensten Alters- 
stadien findet. 
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Aus den Eiern geht zunachst eine 6fiiBige Larve hervor, aus der 
sich nach einem Ruhestadium die 8fiiBige Nymphe entwickelt. Nach 
einem weiteren Ruhestadium erscheinen sodann die geschlechtsreifen 
mannlichen und weiblichen Tiere. 

Das ausgewachsene Tier ist 200 — 400 ft lang, oval, gelblich bis 
rotlich gefarbt, meist dunkel gefleckt, die Q stets groBer als die cf. 
Bei auffallendem Lichte sieht man deutlich beiderseits je einen roten 
AugenfLeck, der bei durchfallendem Licht jedoch unsichtbar wird. An 
alien Tarsengliedern sind die fur die ganze Familie charakteristischen 
vier Haftborsten zu erkennen. Im 
iibrigen ist der feinere Bau der 
Tarsen fur die Gattungen kenn- 
zeichnend. Paratetranychus besitzt 
eine Klaue und darunter ein aus 
4—6 Borsten gebildetes Empodium. 

Bei den anderen Gattungen ist nur 
das Empodium erhalten, das bei 
Schizotetranychus die Form einer 
2 spaltigen, kraftigen Klaue besitzt, 
bei Tetranychus und Epitetranychus 
als 4teilige, in sehr feine Spitzen 
endende Klaue erscheint. Kenn- 
zeichnend ist ferner die Ausbildung 
der paarig im vordersten Kor- 
perabschnitt gelegenen Atmungs- 
organe, der sogenannten Kragen- 
tracheen, die teils einfach, teils 
verzweigt sind, und des mann- 
lichen Kopulationsorgans, das bei 
der Lindenspinnmilbe (Tetranychus 
tetanus L.) schlank und gerade, bei 
den anderen Arteft hakenformig 
gekriimmt ist. Die im Herbst gelblichrote bis zinnoberrote Farbung 
annehmenden Q iiberwintern entweder zwischen Rindenspalten und 
an geeigneten Platzen des Bodens, von wo aus die Neubesiedelung der 
Nahrpflanzen im Friihjahre erfolgt, oder legen an die Triebe der Nahr- 
pflanzen ihre rotgefarbten Wintereier ab. 

Die Bekampfung ist noch nicht griindlich erforsoht, doch kann man duroh 
Bespritzen des Bodens und der Holzteile von Baumen und Strauchern vor dem 
Austreiben mit einer 10— 16proz. Eisenvitriollosung sowie duroh haufigeres Be- 
spritzen der Pflanzen wahrend des Sommers mit Wasser die Ausbreitung der 
Roten Spinne einigermaBen verhindern. 

Weinblattmilben (Abb. 441 u. 442). 

Eine der verbreitetsten Weinstockkrankheiten ist die sogenannte Phytop- 
t o s i s, die duroh die zur Gruppe der Gallmilben gehorigeWeinblattmilbe, Eriophyes 
(Phytoptus) vitis, hervorgerufen wird. Diese Tiere siedeln sich auf der Unterseite, 
seltener auf der Oberseite der Blatter an und veranlassen duroh einen von ihnen 
ausgehendenReiz eine eigentumlioheAusstulpung der Epidermiszellen zu schlauoh- 
formigen, hin- und hergebogenen, manchmal verastelten Haaren (Abb. 441). 

22 * 



Abb. 440, Spi nil m ilb e n weib ch en . 
(Nach Fill meek.) 
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Diese Gallenhaare stehen in Vielzahl zusammen, dichte, filzartige Flecke bildend, 
die bei auffallendem Lichte seidenartig glanzen. Anfanglich sind diese Filzflecke, 
die sogenannten Erineen x ), weiB, werden aber spater grau, gelb oder rotlichbraun. 
Auf der entgegengesetzten Seite stiilpt sieh das Blatt zu einem runzeligen, bald 
mehr flachen, bald mehr erhabenen Hooker aus (Abb. 442). 

Die Milben, die diese MiBbildung hervorrufen und die wahrend des 
.ganzen Sommers in ihnen leben, sind dem bloBen Auge nicht sichtbar. 
Ihre GroBe betragt etwa 0,15 — 0,2 mm; sie sind von lang walzen- 
formiger Gestalt, nach hinten allmahlich, nacb vorn rascher ver- 
sohmalert. Der ganze Hinterleib ist geringelt, am vorderen Teile be- 
finden sich zwei Paar Beine, die ans je drei Gliedern mit zwei 
borstigen Tarsen bestehen. Am Saugriissel erbliekt man zwei zarte 
Saugborsten (die nmgewandelten Kiefer), mit denen das Tier die 
Pflanzenzellen ansticht, urn ans ihnen Nahrung zu entnehmen, ohne 
daB iibrigens dadurch die Zellen sichtbar geschadigt wiirden. 



Abb. 441. Querschnitt durcli ein Erineum ties 
Rebblattes mit Milben (6), Eiern derselben (c) 
imd verschieden gestalteten Haaren (a, d, c, /). 

(Kach Briosi.) 1 


Abb. 442. Bobblatt, von Weinblattmilbon 
befallen. Es sind viele ^rinoiim 44 - Elenka 
(z. B. bei a ) auf tier Unterseito ontstanden. 
l l>> der mittirlichen Grille. 


Die Milben legen im Laufe des Sommers in ihrem Aufenthaltsorfce oinige 
ovale Eier, aus denen bald die j ungen Milben ausschlupfen, um ihrerseits 
wieder fiir Nachkoinmenschaft zu sorgen. Im Herbste wandern die Milben aus 
und suchen Rindenrisse, Zweigeoken und vor allem Knospen auf, in denen 
sie den Winter uberdauern, um mit beginnendem Friihjahre wieder in die si oh 
entfaltenden Blatter einzuwandern. 

Wenn die Phytopten nicht in besonders groficr Zahl auftreten, sind sie fiir 
den Weinbau ohne Sohaden, da die Blatter in ihrer assimilatorisohen Tatig- 
keit nicht gestort werden. Bei starkem Befall jedoch werden die Blatter 
stark verkriippelt, auch werden die Bliiten und Fruohtknoten nicht vorschont. 

Als Gegenmittel wendet man das Absammeln und Vernichten der befallenen 
Blatter sowie Bestreichen der Stamme und Zweige mit Kalk oder Eisenvitriol- 
losung oder Bespritzung mit Sohwefelkalkbriihe wahrend des Winters odor 
ersten Friihjahrs mit Vorteil an. 


x ) Der Name Erineum stammt noch aus der Zeit, in der man diese Ersohci- 
nung als von Pilzen hervorgerufen auffaBte, die Per so on unter dem Gattungs- 
namen Erineum vereinigte. .. . 
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Blutlaus (Abb. 443—447). 

Die Blutlaus (Schizoneura lanigera) ist einer der schlimmsten Feinde der 
Apfelkultur und korumt selteuer auch auf Birnbaumen und verwandten Kern* 
obstarten vor. Sie lebt besonders gern auf jungen Trieben des Apfelbaumes in 
grofien, mit weiBer Wachswolle bedeokten Familien (Abb. 447). Nimmt man die 
Tiere ab und zerdriickt sie, so entsteht ein blutroter Fleck (daher der Name). Mit 
langem Saugrussel stechen die etwa 2 mm groBen, braungelb'bisbraunrot gefarbten 
Lause durch die Bind© der Apfelzweige bis zum, Splint und saugen den Saft. 
Wo dieBer Russel eindringt, entBteht im Kambium eine Wucherung, die, mehr 
und mehr sich vergroBernd, schliefilich die Rinde auftreibt und sprengt. Dichte 
Siedlungen der Blutlause bilden aus lauter Einzelknollen bestehende, wie 
groBe Geschwure aussehende Verdickungen der Zweige, die sog. Blutlauskrebse. 




Abb. 445. Gefltigelte Blutlaus. IMickenansiclit. sb/i. (Naoh B6rner.) 


In Mitteleuropa vermehren sich die Blutlause nur durch jungfrauliche, 
ungefliigelte (Abb. 443 u. 444) oder gefliigelte (Abb. 445) Tiere, yon denen 
erstere 30 — 40, letztere eine geringere Anzahl Junge lebend gebaren. 
Die jungen Blutlause sind stets fiugellos und wie ihre Mutter mit 
einem Saugrussel versehen. Sie sind sehr beweglich und konnen sich 
uber die Krone der befallenen Baume ausbreiten oder auf benachbarte 
Baume iiberwandern. Sind sie aber festgesaugt, so verlassen sie ihren 
Platz meist nur noch nach einer Ha-utung, deren sie vier durchmachen. 
Nach der 4. Hautung sind sie erwachsen und werden Mutter, ohne 
befruchtet zu sein. Die gefliigelten Blutlause sehen anfangs genau 
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so aus wie die fliigellosen; nach der 3. Hautung treten an den Scbul- 
tern des 2. und 3. Brustringes kurze Fliigelstummel auf, die mit 
der 4. Hautung zu den Fliigeln der Blutlausfliege auswachsen. Die un- 
gefliigelten Blutlause gibt es das ganze Jahr uber; sie sind aucb die 
einzigen beiuns teils in den Bindenritzen des Stammes und der Aste, teils 
unterirdiscb an den Wurzeln iiberwinternden Blutlause, die im Fruhling 
ibr Zerstorungswerk mit erwachendem Saftstrom des Apfelbaumes be- 
ginnen. Die gefliigelten sind im Friihsommer selten, konnen dann aber 
die Seuehe ihrer Flugfahigkeit wegen weit verschleppen, da sie echte Blut- 



)b. 446. Blatt der amerikanischen Blister, mit Abb. 447 . Junger Apfelbaumzweig mit Blutlauskolonie. 
einer Bollgalle der Blutlaus-Stammmutter. Die Kolonie am G-runde des untersten Blattes ist von 

(Kacb E. PatschO ihrer Wolle befreit worden. 


lausjunge mit Saugriissel erzeugen. Anders die im Nachsommer und 
Herbst auftretenden gefliigelten. Diese Tiere verlassen namlich den 
Apfelbaum (und uberhaupt das Kernobst) und siedeln auf Ulmenarten 
iiber, wo sie Mutter winziger, fliigelloser, der Stechborsten und des 
Russels entbebrender Manncben und Weibeben werden, von denen 
letztere naeb erfolgter Befruebtung in den Ritzen der alten, borkigen 
Rinde je ein Winterei ablegen. Die beimisehen Ulmenarten (Berg-, 
Feld- und Flatterulme) sind aber fur die Nacbkommenscbaft der Blut- 
laus ungeeignet, da man auf ibnen in Europa nocb niemals Blut- 
lausgallen, sondern nur die ahnlicben Gallen verwandter Blutlausarten 
(Schizoneura ulmi , soror, 'patchiae ) beobaobtet bat. Mangels geeigneter 
Brutpflanzen gebt also anscheinend die Nacbkommenscbaft der bocb- 
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sommerlichen Blutlausfliegen in Europa regelmafiig zugrunde. In Nord- 
amerika aber kriechen auf der amerikanischen Roister (Ulmus ameri - 
cana) aus dem Winterei der Blutlaus Junglarven aus, die Rollgallen 
auf den Blattern erzeugen (Abb. 446), die denen der genannten euro- 
paischen Schizoneur a- Arten ahnlich sehen. Sie gebaren in diesen 
Rollgallen zahlreiche Junge, die teils ungefLiigelt bleiben und eine 
zweite Gallenbildnergeneration hervorbringen, teils Fliigel erhalten und 
auf den Apfelbaum oder andere Kernobstgewachse zuriickfliegen. Die 
2. Gallengeneration pflegt meist ganz gefliigelt zu werden und damit 
die Entwicklung der Blutlaus auf der amerikanischen Riister zum Ab- 
schluB zu bringen. 

Mikroskopisch sind an den fliigellosen Formen die Felderung und 
Anordnung der Wachsdriisen (Abb. 443 u. 444 wdr .) und die auf niedrigen 
Buckeln miindenden Riickendriisen (Siphonen, Abb. 443 d), an der 
Blutlausfliege die einmal gegabelte Mittelader der Vorderfliigel und 
die eigenartige Ringelung der Fiihler zu beachten, die, wie bei den 
ungefliigelten, 5gliedrig sind. 

Reblaus [Phylloxera vastatrix (Peritymbia)J (Abb. 448). 

Das Tier wurde anfangs der seohziger Jahre mit amerikanisohen Reben naoh 
Europa eingeschleppt. Zuerst wurde es im Jahre 1868 im unteren Rhonetal 
naohgewiesen, nachdem man sohon einige Jahre eine in erschreckender Weise 
iiberhandnehmende, biB dahin unbekannte Erkrankung der Weinstooke beobaohtet 
hatte. Seit dieser Zeit hat sich die Senohe in unerhort rasoher Weise iiber die 
samtlichen Weinbangebiete ausgebreitet, iiberall ungeheuren Sohaden verur- 
saohend. Frankreieh allein hat eine EinbuBe erlitten, die mit zwolf Mil- 
liar den Franos nioht zu ho oh gesohatzt wird. Aber auoh andere Lander 
sind in ahnlicher Weise in ihrem wirtschaftliohen Wohlstande gesohadigt, und 
wenn wir in Deutschland nooh verhaltnismaBig weniger zu leiden baben, so 
verdanken wir dies einzig und allein der straffen Durohfiihrung des soge- 
nannten Yerniohtungsverfahrens. 

Das auBere Krankheitsbild besteht im Auftreten sogenannterReblausherde, die 
dadurch charakterisiert sind, daB mehr oder weniger kreisformige Stellen in 
den Weinbergen auftreten, in denen die einzelnen Stocke allmahlioh zuriick- 
gehen, wobei die im Innern liegenden Stooke am meisten in Mitleidensehaft 
gezogen sind. An den Wurzeln kranker Stocke finden sich die Lause, die durch 
ihr Saugen an den jiingeren Wurzeln die „Nodositaten“, an den alteren die 
„TuberoBitaten“ veranlassen. 

Gleioh der Blutlaus vermehrt sich die Reblaus in den deutschen 
Weinbergen wohl nur auf jungfrauliche Art, gebiert aber nicht lebende 
Junge, sondern legt unbefruchtete Eier an den Wurzeln des Rebstockes 
ab. Wenn die im Hochsommer geschliipften Junglause der letzten 
Wurzelreblausgeneration aus dem Winterschlafe erwaoht sind, wachsen 
sie (bei uns im Verlaufe des Mai) unter 4maliger Hautung zu flugel- 
losen, bis etwa PAmm groBen, gelbgriinlichen Lausen von birnen- 
formigem IJmriB heran, die von Ende Mai ab ihre erst hellgelbgrunen, 
spater olivgriinen bis etwa 150 Eier ablegen. Ihr Wachstum erfolgt 
in der Regel an verholzten Reb wurzeln; selten siedeln einzelne 
Tierchen dieser Wintergeneration nach einer Hautung auf eine junge 
Rebwurzel iiber und erzeugen an dieser eine bimen- oder bohnen- 
formige oder unregelmaBig gestaltete.Kambiumgalle (Nodositat). Ihre 
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Nachkommen befallen aber mit Vorliebe die j -ungen Rebwurzeln, so daB 
man mit fortschreitender Jahreszeit mehr und mehr Nodositaten, 
namentlicb in den oberen Erdschickten, findet. 1st die Wuehsigkeit 
der Rebe durcb die Laus schon zu sehr geschwacht, dann fristen oft 



nur noch emzelne Reblausfamilien an den alten Wurzeln ein kiimmer- 
licnes Dasein, ohne daB es mangels jimger Rebwurzeln zur Bildung 
von Nodositaten kommt. An den verbolzten Rebwurzeln bewirkt 
die Sangtatigkeit der Reblaus Knotenbildungen, ahnlich denen der 
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Blutlaus vom Apfelbaum; man nennt sie Tuberositaten. Im Laufe 
der warmeren Jahreszeit wachsen in Deutschland einschlieBlich der 
liber winterten 4 bis 5 Generationen heran, und dieser Kreislauf wieder- 
holt sich Jahr urn Jahr, ohne daB andere Reblausformen an den Reben- 
wurzeln zur Fortpflanzung gelangen. Es entwickeln sich aber im 
Sommer (in Deutschland meist erst im August und September) in den 
Eamilien der flugellosen Wurzellause Reblausfliegen, die in ihren ersten 
drei Jugendzustanden fliigellos sind und mit der dritten Hautung als 
Nymphe (Abb. 448 d) Elugelstummel erhalten. Diese Reblausfliegen 
kommen aus der Erde an die Oberflache und legen an den Blattern 
der Rebe unterseits oder am Blattstiel oder unter der Rinde des 
mehrjahrigen Holzes ihre ockerfarbenen, verschieden groBen Eierchen 
ab, aus denen winzige, wie jene der Blattlaus stechborsten-, riissel- 
und afterlose Mannchen und Weibchen ausschliipfen. Meist sind die 
etwas groBeren Reblausfliegen Mutter der Weibchen, die etwas kleineren 
Mutter der Mannchen, seltener legt dieselbe Reblausfliege Eier beiderlei 
Geschlechts. Mannchen und Weibchen (Abb. 448 c) werden erst nach 
den 4 schwer wahrnehmbaren Hautungen beweglich und zugleich ge- 
schlechtsreif. Das befruchtete Weibchen legt ein einziges „Winterei“ 
unter der rissigen Rinde des mehrjahrigen Rebholzes ab. In Deutsch- 
land geht die Brut der Reblausfliegen in der Regel infolge zu kiihler 
Hochsommerwitterung zugrunde, weshalb hier die aus dem Winterei 
ausschliipfende Reblausform im Ereien noch nicht beobachtet worden 
ist. Diese in Siideuropa haufige Reblausform siedelt sich an einem 
jungen Rebenblatte oberseits an und erzeugt hier durch ihren Stich 
eine erbsenformige Galle, deren oberseitige Offnung durch feineBorstchen 
verschlossen ist. Erwachsen, legt sie, die sog. Stammmutter oder Eunda- 
trix, an 150 — 250 Eier in der Galle ab, aus denen teils neue Gallen- 
reblause, teils solehe Junglause ausschliipfen, die an die Wurzeln des 
Rebstockes hinabwandern und hier zu etwa schon vorhandenen Wurzel- 
reblausfamilien hinzutreten oder neue Kolonien griinden. 

In Siideuropa folgen diese Blattgallenbildner in 8 — 12 Generationen 
aufeinander, deren letzte mit den abfallenden Blattern im Herbste zu- 
grunde geht; in Deutschland sind die blattgallenbildenden Reblause 
nur von Borner in Gewachshausern geziichtet worden. Eine derartige 
Zucht hat vom Eriihjahre 1910 bis in den Winter 1916/17 hinein 
67 jungfrauliche Generationen hervorgebracht. 

Die feinen mikroskopischen Unterschiede zwischen den jungen 
blattbewohnenden (a) und den wurzelbewohnenden (6) Reblausen zeigt 
Abb. 448. Man beachte auch die dreigliedrigen Eiihler, deren drittes 
groBes Glied ein groBes Riechorgan besitzt, die aus drei feinen Punkten 
gebildeten Seitenaugen der flugellosen Form, in Abb. 448 d die An- 
ordnung der Riickenplattchen bei Junglausen, erwachsenen und 
Nymphen, bei den gefliigelten (e) die Aderung der Vorderfliigel, die 
das Tier in der Ruhe wagerecht zusammengeschoben tragt. 

AuBer der vorbeschriebenen Reblausform kommt in den warmeren 
auBerdeutschen Weinbaugebieten noch eine zweite Reblaus Phylloxera 
(Peritymbia) vitifolii vor. Dieselbe ist yon vastatrix vor allem durch 
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■die Fahigkeit zum Befall der meisten vastatrix - immunen Unterlagsreben 
unterschieden und zeigt als Junglaus durchschnittlich etwas kiirzere 
Stecbborsten als jene. 

Die Bekampfung der Reblaus liegt in Deutschland in den Handen der 
Landesregierungen, die in den Weinbau treibenden Gegenden einen besonderen 
Uberwachungsdienst organisiert haben. Jeder Fall der Auffindung der Reblaus 
•oder einer reblausverdachtigen Stelle im Weinberge muB daher der Behorde 
angezeigt werden. Infolge des starken Umsichgreifens der Reblaus in manchen 
Teilen Deutschlands wird jetzt damit begonnen, an Stelle der wurzelechten 
Europaerreben Pfropfreben zu pflanzen, bei denen man als Unterlage reblausim- 
mune amerikanische Reben oder deren Hybriden benutzt. 

S an- Jos e-S child] aus (Abb. 449 — 453). 

Die San Jose-Schildlaus (Aspidiotus perniciosus), die austernformige 
Schildlaus (A. ostreiformis), die rote Obstschildlaus (Epidiaspis betulae, 
friiher Diaspis fallax) und die Kommaschildlaus (Lepidosaphes ulmi, friiher 



Mytilaspis pomorum) sind die zu den Schildlausen ( Goccidae ) gehorigen Arten, 
die wegen ihrer bedeutenden Schadlichkeit fiir den Obstbau besonderer Er- 
wahnung bediirfen. 

Alle sind sie dadureh ausgezeichnet, daB die Weibchen Wachs ausschwitzen, 
aus dem sich ein Sohild bildet, der das Tier bedeckt. Wahrend A. perni - 
ciosus, A. ostreiformis und Epidiaspis betulae einen runden Sohild haben, ist 
deqenige von Lepidosaphes ulmi kommaartig gekriimmt, so daB dies© Art sohon 
an der Form des Schildes zu erkennen ist. 

b Die Schadigung, die durch diese Sohildlause hervorgerufen wird, besteht 
darin, dafi groBe Kolonien sioh an den Zweigen der Obstbaume festsetzen, ihre 
Saugriissel durch die Rinde hindurch bis zum Kambium einsenken und duroh 
das bestandige Saugen die Entwioklung des Baumes zunachst hemmen, oft 
aber auch sein Absterben bedingen. Auf dem Querschnitt eines solohen an- 
gegriffenen Zweiges ist das Kambium an einzelnen Stellen abgestorben, so daB 
nur noch ein partielles Diokenwachstum erfolgen kann. Auch auf den Friichten 
kommt die Laus vor und kann duroh den Versand derselben verschleppt werden. 

Die Entwicklungsgeschichte der San Josd-Laus, die in Amerika 
eingehend studiert wurde, ist folgende: Im Fruhjahre findet man an 
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den Zweigen der Baume fast vollig entwickelte Weibchen, die unter 
ihrem Schild den Winter iiberdauert haben. Bis Mai sind dieselben am 
Ende ihrer Entwicklung angelangt und beginnen nunmehr lebendige 
Jnnge (Larven) zn gebaren, was sie 
etwa bis Mitte oder Ende Juni fort- 
setzen. Dies© Larven lassen zunachst 
einen Untersciiied der Geschleehter 
nicht erkennen; sie sind etwa X U mm 
lang, 1 /io mm breit, von gelblicher 
Earbe, haben hellrote Augen, ein 
fiinfgliedriges Eiihlerpaar und einen 
kraftigen Saugriissel. Nur wenige Stun- 
den vermogen sie umherzulaufen, und 
meist saugen sie sich bald in der Nahe 
des Muttertieres fest. Es beginnt nun 
auf dem Riicken die Ausscheidung 
einer wachsartigen Masse, die, zu- 
sammenfliefiend, den Schild bildet. 

Am zwolften Tage nach der Geburt 
hautet sich die Larve zum erstenmal, 
und nunmehr differenzieren sich deut- 
lich Mannchen und Weibchen. Beide 
Geschleehter haben Fiihler und Beine 
abgeworfen, die Mannchen (Abb. 449) 
sind etwas groBer als die Weibchen, 
haben groBe, rote Augen und eine 
ovale Gestalt, die Weibchen sind an- 
nahernd rund und augenlos; beide 
aber haben einen kraftigen, langen 
Saugriissel. Wahrend das Weibchen 
damit am Ende seiner Eormentwick- Abb. 451. weibchen der San josfi-SchUdiaus 
lung steht, hautet sich das Maun- ftAaXSS-W 
Chen am 1 8. Tage zum zweitenmale, Denkschrifb d. Kaiserl. GGSundlieitsamtes.) 



Abb. 4 52. Schematische Darstellung der letzten KiSrpereinschnitte einer erwachsenen weiblichen 
San JosG-Schildlaus. Vergr. 67 %. (Nacli Denkschrift des Kaiserl. Gesundheitsamtes.) 

wobei zunachst die Vorpuppe erscheint, aus der in den nachsten zwei 
Tagen die Puppe hervorgeht. Dieselbe lafit schon deutlich Beine, Eliigel 
und Eiihleranlagen erkennen. Etwa am sechsten Tage des Puppen- 
stadiums schiiipfen die fliegenartigen, gefliigelten Mannchen aus. Sie sind 
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orangefarben mit dunklerem Kopf, stark ausgebildeten Fiihlern, habon ein 
mit dunklem Querband versehenes Brustschild, groBe, gelbgriin schillernde 
Fliigel und ein anffailend groBes, konisch.es Geschlechtswerkzeug (Abb. 450). 
Die weiblichen Tiere hauten sich ebenfalls ein zweites Mai und 


vollenden ihr Wachstum bis zum 30. 



Abb. 453. Scbematische Darstellung der letzten 
Korperabschnitte einer erwachsenen Epidiaspis 
betulae. Vergr.wo/i. Obea die ftinf Drtisengruppen.. 
(Each Denkschr. des Kaiserl. Gesundheifcsamtes.) 


Tage nach ihrer Geburt. Sie haben 
dann eine annahernd kreisformige 
Gestalt (Abb. 451) und sind be- 
deckt mit einem etwa 1,5 — 2 mm 
groBen runden Schild von grauer 
Farbe, der in der Mitte einen 
helleren Buckel zeigt. 

Zur genauen Bestimmung ist 
der letzte Korperabschnitt von 
groBter Wichtigkeit (Abb. 452). 
Derselbe ist bei jeder Art in 
charakteristischer Weise mit Ein- 
schnitten, Driisenhaaren und Dor- 
nen versehen. Fiir A . perniciosus 
sind die sogenannten gefransten 
Platten ein Erkennungsmerkmal. 
Dieselben sindHaarbildungen, die 
mit Zahnen oder Fransen ver- 
sehen sind; ein Paar von ihnen 
steht zwischen dem mittleren 


Lappenpaar, Je zwei zwischen dem ersten und zweiten Lappen jeder- 
seits und je arei zwischen dem zweiten Lappen und den als Korper- 
fortsatze bezeichneten Vorspriingen am weiteren Rande. 

Diese gefransten Platten fehlen Aspidiotus ostreiformis und Epi- 
diaspis betulae , auch sind deren Korperabschnitte anders ausgebildet; 
dagegen besitzen diese Arten auf dem Bauche vier bezw. ftinf Gruppen 
runder Driisen (Filieren, Abb. 453), die sich bei A. perniciosus nicht 
finden. Auch sonst sind zwischen diesen Arten noch einige Unter- 
schiede, die ihre genaue Feststellung erleichtern. 


b Die oben genannten Schildlausarten sind in ihrer Yerbreitung reoht ver- 
sohieden. A . ostreiformis ist eine in Deutschland weitverbreitete Art, die be- 
sonders in sohlecht gepflegten Baumschulen Sohaden verursacht; Epidiaspis 
betulae ist besonders in Frankreioh und Westdeutschland zu finden und schadigt 
vor allem die Birnbaume. A. pemiciosus, deren urspriingliche Heimat das nord- 
liehe China zu sein scheint, ist zurzeit in Europa nicht festgestellt, ihr Ver- 
breitungsgebiet ist Japan, China, Nordamerika, Hawaii und Australien. In diesen 
Landern tritt sie so verheerend auf, daB in Deutschland eine Verordnung er- 
lassen ist, die die, Einfuhr von lebenden Pflanzen und frischem Obst aus den 
von der San Jose-Laus heimgesuohten Landern zum Teil von dem Resultat 
einer fachmannisohen Untersuchung abhangig macht, zum Teil untersagt. Mit 
der Durchfiihrung dieser Yerordnung sind von der Regierung emannte Sach- 
verstandige betraut, die die an der Zollgrenze eintreffenden Obst- und Pflanzen- 
sendungen einer eingehenden Untersuchung unterziehen. 

Als Abwehrmittel gegen alle Schildlause bewahren sich am besten Petroleum- 
emulsion (und zwar in nicht verdunntem Zustande) und Schwefelkalkbruhe; 
auch ist duroh Abbiirsten und nachherigen Kalkanstrich bef weniger starkem 
Auftreten sohon ein Erfolg zu erzielen, 
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BlasenfiiBe [Physopoda] (Abb. 454). 
v **Die Ordnung der BlasenfiiBe (Physopoda oder Thysanoptera) um* 
faBt zahlreiche Arten, die auf den versebiedensten Pflanzen vorkommen 
und daher zur Untersuchung leicbt zu beschaffen sind. Eine der 
hanfigsten und wahrend des ganzen Jahres zu erlangenden Arten ist 
Thrips (Parthenothrips) dracaenae (Abb. 454), die sick auf den versebieden- 
sten Gewachshauspflanzen findet und durch ihr Saugen an den Blattern 
miBfarbige Elecke erzeugt. 

Diese Art ist etwa 1 mm lang und ziemlich dickleibig. Kopf und 
Vorderleib sind gelbbraun, Hinterleib dunkel- bis schwarzbraun, die 
drei letzten Segmente gelbbraun; die gelblichen Eiihler sind 7gliederig s 
auBer den ersten beiden Gliedern sehr diinn; die Beine sind liclit 
braungelb; die Eliigel sind sehr lang, so daB sie das Hinterende iiber- 
ragen; die OberfLiigel sind weiB mit zwei dunklen Querbinden. AuBer 



der mit dem Rande parallel laufenden Ringader besitzen sie eine Langs- 
ader, von der im ersten Viertel ein kurzer Seitenast abzweigt. Vorder- 
und Hinterflugel sind nach hinten mit Pransen, nach vorn mit Borsten 
besetzt; an den hinteren Abdominalsegmenten befinden sich ebenfalls 
einige kraftige Borsten. 

Eine weitere, in Gewachshausern sehr haufige Art ist die sog. 
„schwarze Eliege c< der Gartner (Heliothrips haemorrhoidalis i), deren Q im 
Gegensatz zu der vorigen Art mit einem Legestachel versehen ist. 
Das Tier ist 1 — 1,3 mm lang, schwarzbraun, Hinterleib vom 8. Ring 
an rotbraun, Eiihler, Eliigel und Beine gelblich. 

Auch auf Getreide kommen verschiedene Arten der Ordnung vor, 
die meist unter dem Namen Thrips cerealium zusammengefaBt werden. 
Die haufigsten hierher gehorigen Arten sind Limothrips denticornis, 
Limothrips cerealium , Aptinothrips rufus, Haplothrips aculeatus . Sie 
verursachen Liickenhaftigkeit der Ahre und Rispen und WeiBahrigkeit 
und WeiBrispigkeit. 
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Gelbe Weizenmiicke [Gontarinia oder Diplosis tritici] (Abb. 455). 

Sie ist eine Gallmiicke, die aber (gewohnlich wenigstens) nicht eigentliche 
Gallen hervorbringt. Das Tier ist 1 — 1,5 mm lang, an alien Teilen mit flaum- 
artigen Harchen bedeckt, rotgelb. Das Mannchen hat Fiihler, die lV 2 mal, das 
Weibohen solohe, die 3 / b mal so lang sind wie der Korper. Das Weibohen legt 
die Eier in Mehrzahl (meist 10) in die jungen Blxiten, besonders des Weizens und 

Roggens. Die ausgeschliipften, erst glas- 
hellen, dann gelben, 3 mm langenMaden 
haben zwei kurze Fiihler. Sie kriechen 
in den Bliiten umher und nahren sioh 
von Bliitenstaub so wie vom jungen, 
milchigen Korn. Dadurch werden die 
befallenen Ahren taub. Der Sohaden 
ist oft sehr betrachtlich. 

Weizengallnriicke , Hessenfliege 
[Mayetiola destructor]. 

Diese ist der vorigen Art nahe ver- 
wandt, doch ganz anders gefarbt. Lange 
des Tieres ungefahr 2,5— 3,5 mm; Far- 
bung tiefschwarz mit blutrotem Bauch 
und roter Langslinie auf dem Riicken ; 
Fliigel durch schwarze Behaarung grau 
Abb. 455. Gelbe Weizenmticke tritici). aussehend. Mannchen etwas kleiner 

Vergr. 10 /i. (Nach Brelim.) als das Weibohen, Ftihler des ersteren 

20gliederig, die des letzteren 17glie- 
derig. Die Eier werden an Getreide (Weizen, Roggen, Gerste) abgesetzt; gelblich- 
weifie Maden entwickeln sioh aus denselben, nisten sich im Grunde der Blatt- 
scheiden ein und zerstoren hier das weiche Gewebe des Halmes, so dafi derselbe 
umfallt. Tonnchenpuppen glanzend braun, abgeplattet, einem Leinsamenkorn 
ahnlich und dadurch von den walzenformigen der Fritfliege untersohieden. Ein 

von diesem Feldverwiister befallenes Ge- 
treidefeld sieht wie verhagelt aus. Den 
Namen „Hessenfliege“ hat die Miioke in 
Nordamerika erhalten, wohin sie 1776 
durch heBsische Soldtruppen mit Stroh ver- 
schleppt sein soli. 

Gelbe Halmfliege oder Weizenfliege 
[ Chlorops pumilionis oder taeniopus ] 
(Abb. 456). 

Dieses auch Griinauge genannte Tier 
ist 3 — 5 mm lang. Es hat glashelle Fliigel, 
ist im ganzen gelb und hat auf dem Kopfe 
Abb.456. Gelbe Halmfliege (Chloropspimfflonia ein schwarzes Dreieck, auf dem Riioken 
Oder taeniopvs). Vergr. a/,. (Nach Brebm.) des Bruststuckes drei schwarze Langs- 

streifen und am Hinterleibe dunkle Quer- 
bander. Das Weibohen legt seine Eier an die obersten Blatter der jungen 
Weizen-, Roggen- und Gerstenpflanzen, aber auch Wiesengraser zu der Zeit, 
wpnn die Bildung der Ahre beginnt. Die aus ihnen sohliipfende weifie Made 
friBt, von der Ahre bis zum obersten Knoten absteigend, eine erst helle, dann 
gebraunte Furche. Am Grunde derselben findet man spater die 4 — 6 mm 
lange, braune Tonnenpuppe. Der geschadigte Halmteil schwillt an, ohne 
weiter in die Lange zu wachsen; oft treten bandartige MiBbildungen oder 
Kriimmungen infolge der Verletzung auf; die in der Scheide steckenbleibende 
Ahre bleibt taub oder bringt nur verkummerte Korner. Aus den Puppen dieser 
Sommergeneration gehen Fliegen hervor, die im Herbste ihre Eier an die junge 
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Wintersaat legen. Die aus diesen ausschliipfenden Larven zerstoren duroh i hr err 
FraB wahrend des Herbstes, Winters und Friihjahrs das Herzblatt der jungen 
Pflanze, wobei diese am Grunde zwiebelartig anschwillt. 

Fritfliege [Oscinis frit] (Abb. 457). 

Durch das Auftreten der Fritfliege werden Getreidearten, so JRoggen, Gerste,. 
Hafer, auch Gemiise u. a. geschadigt. Die jungen Pflanzchen sterben gewohn- 
lich vom Herz aus ab. Da zur Flugzeit der zweiten Generation keine jungen 
Pflanzen da sind, werden die Eier an die jungen Korner abgesetzt, die von den. 
Larven ausgesogen und hohl (sehwedisch „frit“) werden. 

Die Fritfliege ist eine etwa 2 — 3 mm lange Fliege, mit sohwarzem, metallisch 
glanzendem Korper, glashellen, graugeaderten Fliigeln und sohwarzen Beinen, 
deren Fufiglieder gelblich gefarbt sind; die Fiihler sind mit weiBflimmemdem 
Flaum bedeckt. Sie erlebt im Laufe des Sommers drei Generationen, und zwar 
legt sie zum erstenmal im Friihjahre ihre weiBen Eier an die Unterseite und 
hinter die Scheiden der Blatter junger Getreidepflanzen. Die aus diesen nach 
kurzer Zeit auskrieohenden Larven sind 2 — 3 mm lang, vorn spitz, hinten stumpf 



Abb. 457. Fritfliege. A Vorderende der Larve mit Mundhalcen. B Larve. C Tonnclienpnppe ^ 

(Nach Wahl.) 

mit zwei deutlichen Hockern (Abb. 467 B). Als Untersoheidungsmerkmal fiir* 
die Fritfliegenlarve von der der Hessenfliege sind die sog. Mundhaken wiohtig, 
die sich im Innern des Kopfendes befinden (Abb. 467 A ). Sie stellen die ohitini- 
sierten Mandibeln des eingestiilpten Kopfes (mit dem anschliefienden Pharynx) 
der Larve dar, der sioh bei der Yerwandlung zur Puppe nach auBen stiilpt. 
Die Scheinpuppen sind hellbraune Tonnehen von walzenformiger Gestalt- 
(Abb. 457 G). Im Juni und Juli erscheint die zweite Generation und im September 
die dritte, die beide der ersten gleiohen. Die dritte Generation iiberwintert als- 
Larve und verpuppt sich erst im nachsten Friihjahre. 

Als hauptsachlichstes Bekampfungsmittel gilt eine im Herbste moglichst 
spat, im Friihjahre moglichst friih ausgefiihrte Saat, duroh die es zu vermeiden 
gelingt, daB die Flugzeit mit dem Sprossen des Getreides zusammenfallt. 


c) Urtiere (Protozoa). 

Der Korper der Urtiere besteht nur aus einer einzigen Zelle, die- 
aber bereits eine hohe Differenzierung haben kann und zwar nicht- 
nur in physiologischer Hinsioht, sondern aueh in der Ausgestaltung 
organartiger Bildungen. Die am meisten ausgebildeten For men von 
ihnen sind die Wimperinfusorien oder auch nur Infusorien, d. h. Auf- 
guBtierchen genannten. Diese findet man namlich. in groBer Menge, 
wenn man auf Heu oder ahnliche Pflanzenteile warmes Wasser gieBb 
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und den AufguB eine Zeitlang in der Sonne stehen laBt. Die an den 
Pflanzenteilen befindlichen Dauerzustande der Tierchen soliliipfen aus 
den umschlieBenden Hiillen nnd vermehren sich lebhaft, weil sie zu- 
sagende Lebensbedingungen linden. Sie kommen aber auch iiberall 
im siifien und im Meerwasser vor, nur muB naan nicht meinen, man 
brauche nur irgendwoher ein Tropfchen Wasser unter das Mikroskop 
zu bringen, um die verschiedensten Formen der Urtiere zu Gesicht 
zu bekommen. 

Will man sich Urtiere zur Untersuchung verschaffen, so setzt man 
sich in kleineren und groBeren verdeckbaren GlasgefaBen sog. Kulturen 
an, cl h. man entnimmt verschiedenen Graben oder Teichen etwas 
Bodenschlamm, modemde Blatter oder kleine Zweigstucke, tut soviel 
Wasser darauf, daB alles von Wasser bedeckt ist und laBt die zu- 


gedeckten Glaser in der Sonne stehen. Nach wenigen Tagen haben 
sich die mit den Proben in das Glas gebrachten vereinzelten Urtiere 
derart vermehrt, daB man schon mit bloBem Auge oder mit der Lupe 
ein reiches Leben in den Glasern erkennen kann, besonders wonn 
man sie auf tiefsehwarzen Untergrund stellt. Man *wird winzige weiB- 
liche Korperchen auf dem Boden langsam kriechen sehen (Vertreter 
der Sarcodina) oder an der Oberflache des Wassers farbige Hautchen 
antreffen (Vertreter der Mastigophora) oder im freien Wasser schwim- 
mende, sich nur zeitweise hier und da festsetzende Wesen erblicken 
(Vertreter der Infusoria oder der Rotatoria). Ganz nach Wunsch ent- 
nimmt man mit einer Glaspipette Teile der Kultur auf den Objekt- 
trager, deckt vorsichtig das Deckglas darauf, das man durch Vorbei- 
streichen der vier Ecken an einer Wachskugel mit winzigen FuBchen 
versehen hat, und durchmustert das Praparat. Es kann natiirlich 
mcht Aufgabe unseres Handbuches sein, die groBe Menge der Lebe- 
wesen unseres SiiB- oder gar auch des Seewassers aufzuzahlen, hier 
sohen nur eirnge haufige und iiberall vorkommende Vertreter aus den 


einzelnen Gruppen erwahnt und abgebildet 
j^ijL werden, damit der Liebhaber sich einiger- 

maBen orientieren kann; zur genaueren 
^|g|| Bestimmung aei empfohlen: Schoenichen- 

M ,m Kalberlah, Einfachste Lebensformen des 

Tier- und Pflanzenreiches, 4. AufL, Braun- 

Sarcodina oder Rhizopoda. 

. L Amoebo woteus (Abb. 458). — Dieses 
im Scblamm stebender Gewasser iiberall zu 

« Con^cfe rSern J n _ dende Tie ^en zieht sich zu einem etwa 
Yergr.ioo/,. ' Ofi mm groBen kugligen oder eiformigen 

7 -nr r, , , Schleimklumpen zusammen, wenn man es 

beeinnt ^ Uchung auf den Objekttrager bringt. Erst nach und nach 

_ ® Cme “° rmale Korperform anzunehmen und seine Beweg- 

j . zu ze . 1 ^ en< . er kennt dann ein korniges Inner© (Endoplasma) 
erne glasartige Oherflachenschicht (Ektoplasma). Diese fetztere 
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schickt breit - zungenformige Fortsatze aus, die sich oft era in gablige 
Auslaufer teilen, wobei das kornige Endoplasma in die Auslaufer, 
die man Pseudopodien = ScheinfiiBchen nennt, nachstromt. Diese 
Bewegung erstreckt sich auf das gesamte Protoplasma des Korpers, 
so daB das Tier sich in der Richtung der vor- 
gestreckten Scheinfiii3chen unter Einziehung an- 
derer fortbewegt. Hat einer dieser Auslaufer z. B. 
eine kleine Alge gefunden, so flieht das ganze 
Protoplasma unter Einziehung der iibrigen Pseudo- 
podien nach der Nahrung hin, umschlieBt dieselbe 
und verdaut, was daran verdaulich ist. Dann 
kriecht die Amobe, neue Pseudopodien aus- 
schickend, weiter, indem sie die unverdaulichen 
Reste wieder ausstoBt. Im ungefarbten Korper 
erkennt man nur sehwer den Kern, deutlicher ein 
Blaschen, das sich von Zeit zu Zeit zusammenzieht 
und Fliissigkeit aus dem Protoplasma entfernt. 

2. Lifflugia lobostoma, Abb. 459. Von der 
Amobe unterscheidet sich diese Difflugia, die mit 
mehreren Verwandten gleichfalls im Schlamm von Abb. 469. Dfflugtoiobostoma. 
Teichen und Graben, besonders in Sumpfwasser “ 15 ’ 

lebt, durch die Bildung eines regelmaBigen, aus kleinsten Fremd- 
korpem zusammengekitteten Gehauses. Zum Bau dieser Urne ver- 
wendet das Tierchen die gerade in seiner Umgebung vorhandenen 
Materialien, also Quarzkorn- , 

chen, Spongiennadeln, Dia- 
tomeenschalen oder ahn- 
liches, in unserem Ealle 
(Abb. 459) sind Quarzsand- 
kornchen benutzt. Aus der 
3 — 61appigen Offnung des 
urnenartigen Panzers wer- 
den nur die dicken finger- 
formigenPseudopodien her- 
vorgestreckt, der Proto- 
plasmakorper selbst mit 
dem Kern und der kontrak- 
tilen Vakuole bleibt stets 
innerhalb des Panzers ver- 
borgen. 

Andere Rhizopoden bauen 
Gehause aus Materialien, 
die sie im Wasser gelost 
aufnehmen und abscheiden, 
dies sind die Foraminiferen und die Radiolarien des Meerwassers, von 
denen die ersteren Kalk, die letzteren Kieselsaure zum Auf bau der 
liber aus zierlichen Gehause verwenden. Beide bilden Pseudopodien, die 
strahlenformig den Korper umgeben. Im SiiBwasser finden sich eben- 
Hager-Tobler, Mikroslcop. 13. Aufl. 9 a 


\ i I j ; ;///// V 



Abb. 460. Actino&phaerium eichhorni , im Endoplasma: ge- 
fressene Diatomeen ; im Ektoplasma, oben — Nahrungs- 
vakuole mit gefangenem Rfidertier, rechts nnten — sich 
fiillende Vakuole, links oben — soeben entleerte Vakuole. 
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falls Formen mit senkrecht vom kugligen Korper ausstrahlenden zarten 
Pseudopodien, d. s. die Sonnentiercben, von denen das 1 mm grofie 

3. Actinosfhaerium eichhomi (Abb. 460) genannt und abgebildet sei. 
Die Pseudopodien sind 3— 4mal langer als der Korperdurchmesser, 
die oft zahlreichen Vakuolen liegen im Ektoplasma. 

Viel kleiner ist Adinophrys sol. 


Flagellata oder Mastigophora (GeiBeltierchen). 

An Stelle der Pseudopodien ein, zwei oder mebrere elastisch sobwin- 
gende, peitsebenformige Fortsatze (GeiBeln), das Ektoplasma zu be- 
standiger Form erstarrt. Neigen zu Koloniebildung. 

4. Anthophysa vegetans (Abb. 461). Ein besonders in verdorbenem 
Wasser haufiges GeiBeltier, das durcb eigentiimliohe Koloniebildung 
ausgezeichnet ist. Etwa 60 Einzelindividuen bilden kopfcbenformige 



Abb. 46!. Anthophysa vegetans, a Stielgezweig mit 4 Kopf- 
chen. m [i] & altes Stielstiick. *»/u c Eopfchenkolonie. wm /i ; 
d Einzelindividuen. nw/i. 



Abb. 462. Euglena viridis. m / j. 
a freischwimmend, b sieh zu- 
sammenziehend, c abgerundet, 
beides bei Eintrocknen des 
Wassers. 


Kolonien, die anf dicken verastelten Stielen sitzen. Verdiinnt man 
Schmutz wasser mit Brunnenwasser und laBt die Mischung an der Luft 
stehen, so bemerkt man, daJ3 sick nach einigen Tagen die Wande des 
Glases mit braunen Flocken zu iiberkleiden beginnen. Diese Flocken 
werden von Massen der dichotom verzweigten, mit Eisenhydroxyd 
impragnierten Antophysa - Stielen gebildet; wenn man vorsichtig zu 
Werke geht, kann man an den Spitzen der Zweige dieses Stie]gerustes 
diehte Kopfchen der wasserhell durcbsichtigen Tierchen sitzen sehen. 
Meist sind die Kopfchen aber abgebrochen und schwarmen als glas- 
helle Kugeln, lebhaft sich drehend, im Wasser umher. Die Antophysa 
hat zwei ungleich lange Geifieln, eine Haupt- und eine NebengeiBel. 

5. Euglena viridis (Abb. 462). Gleichfalls in verdorbenem Wasser 
sehr haufig und dieses (zusammen mit anderen Chlorophyll fuhrenden 
Infasorien) oft intensiv grim farbend sind die Euglena- Arten. Sie sind 
alle langgestreckt, meist mehr oder weniger ausgesprochen spindel- 
formig; sie fiihren an ihrem Vorderende eine einzige lange GeiBel 
und in der Nahe der Basis derselben einen roten Punkt (Stigma oder 
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Augenfleck). Bemerkenswert erscheint, daB Euglena beinahe stets mit 
Chlorophyll versehen ist (bei E. wridis ist ein ungefahr sternformiger 
Chlorophyllkorper in der Mitte der Zelle vorhanden, bei anderen Arten 
sind Korner dieses Parbs toffs zu sehen) und dementspreohend sieh 
gewohnlich durch Kohlensaureassimilation ernahrt, daB aber trotzdem 
ein Schlund vorhanden ist, so daB das Tierchen eventuell (an dunklen 
Orten) sich auch durch Versohlingen fester Nahrung ernahren kann. 

6. Chlamydomonas monadina (Abb. 463). Kleine, griin gefarbte 
Zellen, ahnlich den Schwarmsporen mancher Algen, die an ihrem 
vordern Ende je zwei lange, gleichgroBe GeiBeln tragen, mit deren 
Hilfe sie sich rasch bewe- 

gen. Auch hier ist ein roter / 

„Augenfleck" in der Nahe ' 
des Vorderendes vorhanden 
( Oc ), auBerdem ein sogenann- 
tes Pyrenoid, eiweiBhaltige 
Korper, in diesem Pali 
hufeisenformig. Die Clila- 
mydomonas-Arten, speziell 
CM. monadina , sind auBer- 
ordentlich widerstandsfahig 

gegen EintrOCknen. Sie le- 463. Chlamydomonas monadina. «w/i- Freischwim- 

ben in rasch sich verlieren- mend und von einer Gallerthtille umgeben in Teilung. 

dem Wasser (z. B. in Regen- 

tiimpeln, Dachrinnen usw.), wahrend der Trockenheit in Dauerzustande 
tibergehend, bei Benetzung aber sofort wieder zum beweglichen Zustand 
zuriickkehrend. Die Einzelschwarmer kopulieren auch gelegentlich. 

7. Oonium pectorale (Abb. 464). Denkt man sich vier Chlamy - 

domoMS-Exemplare zu einer flachenformigen Kolonie mit den Hinter- 
enden der Zellen vereinigt, so daB sie kleine, griin e, lebhaft beweg- 
liche Scheibchen bilden, so 
haben wir einen Vertreter der / 

Gattung Gonium , den man als 
G . tetras bezeichnet; eine an- //V\ 
dere Art, deren Scheibe von v 

16 Individuen gebildet wird, )C 
heiBt Gonium pectorale (siehe ^ — 

Abb. 464). Die Einzelindivi- 
duen sind durch Protoplasma- 
briicken miteinander verbun- 
den und in einer kaum sicht- 
barenGallertmasse eingeschlos- 
sen (Abb. 464, Gall). Chromato- 
phor {Oc) und kontraktile 
Vakuole {cv) sind deutlich zu 
erkennen. — Ahnliche Plagel- 
latenkolonien sind die Arten 
der Gattungen Pandorina und 




Abb. 404. Gonium pectorale . 

23* 
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Eudorina , die den Ubergang bilden zu der Gattung Volvox, Diese 
stellen beinahe 1 mm groBe Gallerthoblkugeln dar mi ft vielen Tausenden 
von Einzelindividuen, von denen aber nur einige wenige die Teilungs- 



fahigkeit behalten haben. 

8. Synura uvella (Abb. 
465). Wahrend bei den 
unter 5 bis 7 aufgezahlten 
Mastigophoren griiner 
Farbstoff vorbanden war, 
fiihrt Synura einen sehr 
cbarakteristischen gold- 
braunen. Auch dies Tier- 
chen ist in Wiesengraben 
) und Teichen sehr haufig; 

- es besteht aus einer ziem- 
/ lich grofien Anzahl von 
ungefahr keilformigen Zel- 
len, die mit je zwei Gei- 



Abb. 465. Synura uvella. Kolonie und Elnzeltier. 


Beln und zwei braunen 
Chromatophoren versehen 
sind und, mit den Hinter- 
teilen zusammenhangend, kugelige, rasch rollend bewegliche Kolonien 
bilden. 

9*. Geratium Mrundinella (Abb. 466). Als Vertreter der besonders im 
Meerwasser auffcretenden und auch den Algen zugerechneten Dinoflagal - 

lata (Peridineen, vgl. S. 261) sei die 
SiiB wasserform Geratium Mrundinella 
hier angefuhrt. Man findet die etwa 
Vs mm langen Tierchen, die duster 
gefarbt sind, recht haufig im Plank- 
ton groBerer Seen; sie sind durch 
ihre vier hornartigen Stacheln sowie 
durch ihre hubsch fazettenartig 
skulpturierten Schalen ausgezeich- 
net. Allen Dinoflagellaten ist eigen- 
tumlich, daB sie im Aquator ihres 
Korpers eine Furche besitzen, in 
der eine quer gestellte, schwer sicht- 
bare GeiBel sich bewegt. Ferner 
kommt ihnen auch noch eine Langs- 
furche mit einer GeiBel zu. 

Ciliata. 

^ 10. Goleps hirtus (Abb. 467). 

Abb. 466. Ceratium hirundineiia. Yogr.w/j. Ooleps findet sich in Wasserproben 

“ fcS0 " allertags a, TOmmfaigt rit .asufchem J3 
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markt wird. Der ganze Korper ist ellipsoidisch gestaltet, an beiden 
Enden quer gestutzt (so daB der UmriB ungefahr tonnenformig wird). 
Der Korper ist von einem Panzer umhiillt, der aus zahlreichen nicht 
verwachsenen Stricken besteht, die von Poren zum Durchtritt der langen 
Zilien durchbrochen sind. Am Hinterende vier Dornen. Coleps ist bald 
farblos, bald griin gefarbt; seine Zilien sind alle gleiohartig. 

11. Prorodon teres (Abb. 468). Wie alle folgenden panzerlos, haufig 
in Tiimpeln und Graben, besonders in stehendem Torfwasser. Korper 
zylindriseh, beiderseits breit abgerundet. Am einen Ende die deut- 
licbe Mundoffnung (Md), die sich nach dem Korperinnern zu fort- 
setzt in einen von zarten Stabchen gebildeten Schlund (oe). Gegen- 
iiber der Mundoffnung der weniger deutliche Zellafter, in dessen un- 
mittelbarer Nahe eine groBe sehr regelmaBig pulsierende Vakuole, neben 
ihr kleinere Vakuolen. Die Tierchen bewegen sich 
sehr rasch, rastlos um die Langsaehse drehend 
und kreiselnd, zuweilen sich iiberschlagend. 


Abb. 468. Prorodon teres. 

VergroBerung m /i. cv pulsierende 
Abb. 467. Coleps hirtm. Vakuolen, Md Mundoifnung, oe Abb. 469. Paramaecium 

Vergr. 60 %- Md Mund. Schlund. caudatutn. Vergr. w/ lm 

12. Paramaecium caudatum (Abb. 469). Die als Pantoffeltierchen 
allgemein bekannten Tiere sind mit mehreren nahe verwandten Arten 
standige Bewohner der Wassergraben. Der Korper ist lang spindel- 
formig, annahernd drehrund. Vom Vorderende zieht sich eine tiefe 
Furche bis liber die Mitte des Tieres hinweg, am Ende dieser Furche 
befindet sich die Mundoffnung. In deren Nahe der eiformige GroB- 
kern und diesem dicht angelagert der stark lichtbrechende Kleinkern. 
Je eine Vakuole imVorder- und Hinterende, mit radienartig angeordneten 
Zufiihrungskanalen. Die Zilien des Bfinterendes verlangert, das ganze 
Ektoplasma mit winzigen senkrecht zur Oberflache angeordneten stark 
lichtbrechenden Stabchen durchsetzt, die sich als starre Borsten nach 
auBen entladen konnen (sog. Trichozysten). 

13. CJdlodon cucullulus (Abb. 470). Korper abgeplattet, Vorderende 
schnabelartig seitwarts gekrummt, von der Schnabelspitze lauft ein 
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bogig gekrummter Wimperstreifen bis zum Mundrande. Von diesem 
Wimperstreifen aus geben im spitzen Winkel Zilienreihen ab, die parallel 
den Korperrandern verlaufen. Schlundrohr gerade nnd lang, von feinen 
Stabchen fischreusenartig gestiitzt. Zahlreicbe Vakuolen. Bewegung 
langsam, gleitend, selten um die Langsachse drehend. Von sehr wech- 
selnder Grofie, besonders groB zwiscben Algen, von denen die Tiere leben. 


14. Stentor roeseli (Abb. 4.71). Korper drehrund, nach vorn trichter- 
formig verbreitert, Der spiralige Rand dieser Verbreiterung mit langeren 


Zilien besetzt, die einen 
Strudel nach der Mund- 
offnung (Md) erzeugen. 
Schlundrohr gewunden, 
Kern ( Ma ) lang, wurmfor- 
mig, pulsierende Vakuole 
(ca) mit einem kurzen und 
einem sehr langen, gewun- 
denen Zufiihrungskanal. 
Das etwa V 2 mm lange, 



Abb. 470. Chilodon cuculltihis. Vergr. 
^/i. Mit zahlreichen Diatomeen im 
Innem. ATa Xahrungsvakuole. 



Abb. 471. Stentor roeseli, 
Vergr. 200 / 1 . 



Abb. 472. Stylonychin my - 
tilus, Vergr. 20 o/ 1( Aus deni 
Zellafter (n) wird gerado 
eine leere Diatomconsclmle 
ausgestoBon. 


also mit blofiem Auge wabrnebmbare Tier sitzt mit dem FuBende in 
einer selbst abgeschiedenen Gallertmasse feat. 

15 . Stylonychia mytilus (Abb. 472). Mazeriert man bei 40 — 60°C 
z. B. einen Saugetierscbadel, so bildet sicb auf dem Wasser eine TCahm- 
baut, nnter dem Mikroskop entpuppt sicb diese als eine ungeheuere 
Ansammlung von Infusorien und zwar solcben, die stark abgeplattet 
und auf der Baucbseite mit verscbieden groBen Fortsatzen (Zilien und 
Cirrben) bewehrt sind. Unter diesen sog. bypotrichen Infusorien ist 
Stylonychia mytilus die haufigste Form. — Korper starr, vorn breiter als 
binten, am Vorderende eindurcbdicbtstebende lange Wimpernbegrenztes 
Peristomfeld. Bewegung stoBweise, zuweilen drebend. Die Tiere steben 
oft lange still, dann laufen sie wieder auf einer Unterlage entlang. 

16. Euplotes patella (Abb. 473). Bin anderes bypotriobes Infusor 
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von demselben Wohnort. Beinahe ebenso breit als lang, am Vorder- 
ende der Bauohseite sechs groBe Cirrhen, fiinf ahnliche am Afterfeld 
und vier, wo von zwei bewinxpert, am Hinterende. Eine kontraktile 
Vakuole in der Hohe des Afters. Der GroBkern wurstformig.. Bewegung 
schnell und anhaltend, schwankend. 

17. Vorticella nebulifera (Abb. 474). Der Korper der sehr arten- 
reichen Glockentierchen ist meist birnformig,. die Zilienbekleidung fehlt 
bis auf einen Kranz am Vorderende, der das 


Peristomfeld umgrenzt und einziehbar ist. Durch 


die Bewegung dieser 
Zilien wird der Kor- 
per, der auf einem 
langen debnbaren 
Stiele sitzt, vorwarts 
bewegt und dieNak- 




Abb. 473. Enplotes pa- Abb. 474. Vorticella nebulifern. 

tella. Vergr. sao/j. Vergr. Na GroBkern, Mi 

cv pulsierende Vakuole, Klein kern, nur ein kleiner Tell 
u GroBkern. des Stiels wurde dargestellt. 



rung dem Korper zugestrudelt. Wird der Wimperkranz eingezogen, so 
schnellt der Korper infolge der Elastizitat eines im Stiele befindlichen 
spiralig angeordneten Eadens bis zum EuBpunkte 
des Stieles, der sicb spiralig aufrollt, zuriick. Neben 
dem hufeisenformigen, wurstformigen GroBkern (Ma) 
ein stark kehtbrechender Kleinkern {Mi). Eine pul- 
sierende Vakuole. Die abgebildete Art meist im kla- 
ren Wasser. Die Glockentierchen pflanzen sich fort 
durch Teilung und die so entstandenen Tiere bleiben ^ 
nebeneinander sitzen, so daB sie immer kolonieweise 
vorkommen. Bei eimgen Eormen dieser bippe er- cuius . 

streckt sie sich aber nicht auf den Stiel oder doch 
nur auf einen kleinen Teil desselben, so daB der Stiel eine baumformige 
Verastelung erfahrt, an der die Glockentierchen biischelweise sitzen. 

18. Eine solche Eorm ist Eyistylis umbellaria (Abb. 475). Baum- 
formig verastelter Stiel starr. (Ahnlich, aber mit zusammenziehbarem 
Stiel, ist das S. 243 erwahnte Carchesium.) Die Teilung fiihrt auch 
zur Bildung von sehr kleinen Individuen {Mi), die sich vom Stiel los- 
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losen, frei umherscbwimmen und mit einem festeitaenden Kopfchen 

19. Trichodina pelicvlus (Abb. 476). Winzig Hem, ^ 

SiiBwasserpolypen (Hydra) gleitet das Iniusor me em Scblittschuhlaufer 
vSTeSan eiL FuBscheibe angeordneten Cilienkranzes auf der 
Oberflaohe der Polypen umher. 

d) Rddertiercben. 

Bei der Untersuchung der Wasserproben, in denen wir vorstehend 
bnrz besehriebene Protozoen fanden, begegnen nns gelegentlich anoh 
andere infusorienartige Organismen, die j 

ebenfalls im Wassertropfen infolge Wimper- /(/ 

bewegung ihre Kreise ziehen, und die aucb 


r 



Abb. 478. Colums linispidaius. Vergr. m !\. M&nnchen von dor 
rechten, Weibchen von der linlcen Seite. 


a 
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Abb. 477. 

Rotifer macrocerus. 
Yergr. i5 %. 


Abb. 479. Asplanclma priodonia. Weibclien »/i. 
Den Kauapparat isoliert in stfirkerer Yergr. laB /i. 


noch in der Mitte des vorigen Jahrhunderts als Infusorien angesprochen 
und bescbrieben wurden, obwohl sie in ibrem Innern deutlich Organe, 
wie Magen, Darm, ExkretionsgefaBe, Geschlechtsorgane usw. erkennen 
lassen. Man hielt sie damals fur besonders booh entwickelte Arten 
und versucbte die bei ibnen erkannten Organsysteme in den „weniger 
boch entwickelten“ Infusorien wiederzufinden. Heute betrachten wir 
die Radertiere als sebr primitive Wurmformen. 
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Ihren Namen haben die Radertiere von einem auf die Umgebung 
der Mundoffnung beschrankten Wimperapparat, der zuriickziehbar ist 
und im ausgestreokten Zustande zur Fortbewegung und zum Herbei- 
strudeln von Nahrung benutzt wird. Der Wimperapparat besteht aus 
zwei Zilienreihen, einer aufieren und einer inneren. Sebr charakteri- 
stisch fur das mikroskopisdbe Bild eines Radertiers ist ferner ein eigen- 
tiimlicher, ehitiniger Kauapparat, der meist in lebhafter Bewegung ist, 
siehe Abb. 479. Es finden sich meistens weibliche Radertiere und zu 
vielen Zeiten kommen iiberhaupt nur solcbe vor, die sich dann par- 
thenogonisch fortpfianzen, d. h. unbefruchtete Eier heranreifen lassen 
zu jungen Radertieren. Wenn die Mannchen auftreten, sind sie bei 
vielen Arten bedeutend kleiner als die Weibchen und auch unent- 
wickelter, sie haben vor allem keinen Verdauungsapparat. 

Die Radertiere konnen das Austrocknen ohne Schaden vertragen. 
Will man sie schon ausgestreckt erhalten und den Raderapparat gut 
beobachten, so setze man dem Wassertropfen ganz allmahlich einen 
Tropfen schwacher Kokainlosung zu. 

Als haufig vorkommende charakteristische Vertreter dieser inter- 
essanten Familie seien erwahnt 

Rotifer macrocerus (Abb. 477). Wie alle Arten der Gattung Rotifer 
ohne Panzerung, mit langem kontraktilen Russel, an dessen Basis zwei 
Augenflecke sichtbar werden. Der Korper geht in einen deutlich ge- 
gliederten Schwanz iiber, dessen Glieder teleskopartig eingezogen werden 
konnen. Am Ende des letzten Gliedes befinden sich drei Enddornen, 
deren Driisensekret ein Pesthaften erlaubt. Korper hyalin, mit aus- 
gestrecktem Schwanz Viinin lang. In freiem Wasser stehender Gewasser. 

Oolwrus bicuspidatus (Abb. 478) mag als Beispiel fur eine gepanzerte 
Radertierart dienen. Der Panzer besteht aus zwei seitlichen Platten, 
die in der Ruckenlinie miteinander bis auf einen tiefen Ausschnitt am 
Kopf- und Schwanzende verwachsen sind, aber ventral auseinanderklaffen. 
Zwei Augen. Lange des Weibchens 0,8 mm. Mannchen viel kleiner. 

Asplanchna priodonta (Abb. 479). Als Beispiel fur ein fuBloses 
Radertier. Darmlos, mit unpaarem Ovar, im Nacken ein groBes Auge. 
Das Sommerei entwickelt sich im mutterlichen Korper zum Embryo. 
Das Winterei ist durch blasige Vorspriinge ausgezeichnet. . Schwimmt 
langsam in kleinen Kreisen in grunem Wasser, friBt Algen und andere 
Radertiere. 

Plankton-Untersu,chungen von Fischgewassern, 

Unter Plankton versteht man die im Wasser schwebende Flora und Fauna 
eines Gewassers. Die pflanzlichen Bestandteile des Planktons sind im wesent- 
liohen Algen; das tierisohe Plankton setzt Bioh hauptsaohlieh aus Protozoen, 
Radertieren, Krustazeen und Insektenlarven zusammen. Als Fischnahrung kom- 
men fast allein die groBen Bestandteile des tierisohen Planktons, vor allem die 
Krustazeen in Frage. Ein Gewasser, das reioh, ja iiberreich an Algen und Pro- 
tozoen, aber arm an Krustazeen ist, taugt schlecht zur Fischzucht. 

Rationelle Fischzucht ist nur moglich, wenn der Teiohwirt die Zahl der 
fressenden Mauler der vorhandenen Quantitat von Fischnahrung anpaBt. Die 
Untersuchung des Planktons und die Messung seiner Menge hat also fur die 
Praxis groBe Bedeutung, insbesondere deswegen, weil eine rasche Vermehrung 
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der wichtigen Krustazeen duroh Zufuhr modernder, stiokstoffreioher Substanzen 
(Mist, Jauche usw.) leioht erzielbar ist, weil dureh solche Dtingung die Pflanzen- 
nahrung (Algen) der Krebschen in ihrem Wachstum gefordert wird. 

Zur Ausfiihrung von Planktonuntersuchungen ist ein Planktonnetz 1 ) aus 
seidener Miillergaze erforderlieh; zur Not kann an seine Stelle auoh ein Sack aus 
dem billigen Nesseltuoh, der an einem Ring von 20 mm Durohmesser befestigt 
ist und unten in einen stumpfen mit Klammer n geschlossenen Zipfel endet, treten. 

Dies Netz wird an einer von Meter zu Meter mit Knoten verBehenen Sohnur 
so weit ins Wasser gelassen, daB es den Grund des Teiches fast beriihrt und 
dann mit maBiger Geschwindigkeit (nioht zu rasch!) heraufgezogen. Der 
Planktoninhalt der filtrierten Wassersaule sammelt sick schlieBlich im Zipfel 
(oder im Messinguntersatz des gekauften) Planktonnetzes; er wird in eine Flasche 
mit dem Rest des Wassers herausgelassen und mit einigen Tropfen Formalin 
versetzt. Um Durchschnittsproben des Teichplanktons zu gewinnen, wiederbole 
man diesen Vorgang unter steter Notierung der Meterzahl der filtrierten Wasser- 

saulen no oh an zehn bis zwolf 
moglichst verschiedenen Stellen und 
fiige das weiter gewonnene Plank- 
ton dem ersten zu. 

Die Gesamtausbeute wird 
mit schwacher VergroBerung (es 
geniigt das oben S. 64 abgebil- 
dete Trichinenmikroskop) un- 
tersucht, indem man aus der 
gut umgeschiittelten Flasche mit 
der Pipette einen Tropfen Was- 
ser aufsaugt, ihn auf den Ob- 
jekttrager bringt, mit demDeck- 
glas bedeckt und betrachtet. 

Das fast wertlose pflanzliche 
(Abb. 480) und Protozoenplank- 
ton (Abb. 481) ist dureh Farbe 
und Gestalt der Einzelteile ohne 

Abb. 4S0. Pflanzlich.es Plankton, aus verschiedenen weiteres von dem wertvollen 
Blaualgen (Clatkrocystis, Gloeotrychia, Amlaena) zu- wuiseies von uem werwonen 

sammengesetzt. (Nach Waiter.) aus hohern Tieren gebildeten 

Plankton (Abb. 482) zu unter- 
scheiden; auch eine Mengenabsckatzung wird auf dies© einfache Weise 
bei einiger tJbung innerhalb der fiir die Praxis notigen Genauigkeit 
leicht erreicht. 

Zu wesentlich zuverlassigeren Resultaten aber gelangt man dureh Volum- 
messung des Planktons. Diese wird ausgefiihrt, indem man den gesamten Inhalt 
der mit Formalin versetzten Flasche in ein MeBgefaB bringt, umschiittelt und 
dann zwolf Stunden lang ruhig stehen laBt. 

Die Planktonbestandteile fallen dann naeh Schwere geordnet nieder, und 
zwar bilden die unterste Schicht die wertvollen Krustazeen, dann kommen schioht- 
weise folgend die Radertiere, Flagellaten und Diatomeen, wahrend die sohalen- 
loBen Algen oben bleiben. Wenn man die zwischen den Individuen befindliche 
Wassermenge yernachlassigt, kann das Volum der einzelnen Gattungen von 
Planktonorganismen direkt abgelesen werden. 

Eine Berechnung des gefundenen Volums auf das Kubikmeter Wasser ist 
leicht ausfiihrbar. Hat man ein Netz von 20 cm Offnungsdurchmesser benutzt, 
so betragfc die Flache der Offnung 314 qcm = zirka 1 / di eines Quadratmeters. 
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x ) Zu beziehen von E. Thum, Leipzig, Johannisallee 3. 
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Wurden nur Netzzuge von je 1 m Lange ausgefiihrt und ist dejen Zahl bekannt, 
so multipliziert man das gefundene durchschnittliche Planktonvolum pro Netz- 
zug mit 32 und hat damit den Wert fur 1 cbm Wasser. 



Abb. 481. Protozoen-Plankton, aus Volvox bestehend. (Nach Walter.) 


Fur im Juni oder Juli, dem Hohepunkt der Planktonentwicklung, vorge- 
nommene Untersuchungen gelten nach Walter folgende Aufstellungen : 


1. Teiche von sehr gerin- 
ger oder geringer (Fisch-) Pro- 
duktivitat besitzen einen Gehalt 
von tierisckem Plankton bis zu 
5 com pro Kubikmeter Wasser. 

2. Solche vonmittlererPro- 
duktivitat besitzen einen Gehalt 
an tierischem Plankton von 5 — 15 
com pro Kubikmeter. 

3. Gute und sehr gute Pro- 
duktivitat werden durch die Zah- 
len 15—50 com tierisches Plank- 
ton pro Kubikmeter Wasser ge- 
kennzeichnet. 

4. In stark gediingten Ge- 
wassern (Dorf teiche usw.) kann 
der Gehalt an wertvollem tieri- 
sohen Plankton noch weit hoher 
(bis 250 com) steigen; derartige 
Gewasser bringen aber haufig die 
Gefahr mit sich, dafi bei grofler 
Hitze Faulnisvorgange im Wasser 
einsetzen. Dann (sowie bei Auf- 


Abb. 482. Krustazeen-Plankton, bestehend aus zwei 
Arten Htipferlingen (Cyclop* und IHaptomm ) und 
Btisselkrebsen (Bosmina). (Nacli Walter.) 



treten einer Eisdecke im Winter) 

vermindert sich der Sauerstoffgehalt des Wassers rasch und die Fische er- 
sticken. 
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Aspidiotus 346. 

Asplanchna priodonta 361. 

Atropos pulsatorius 319. 

Auchenia 311. 

Aufhellungsmittel 72, 73. 
Auflosungsvermogen 16. 

Aufsatzkamera, einfaohe 48. 

Augenlinse 20. 

Auswurf 302. 

Avena, Hafer 114. 

Azotobacter chrooooccum 251. 

Baoillus 244. 

— caucasious 238. 

— ethaoeticus 236. 

— Fitzianus 236. 

— radicicola 251. 

Bacterium 244. 

— aceti 237. 

— aerogenes 252. 

— Coli 249, 252. 

— denitrificans 252. 

— dysenteriae 2Q7. 

— gelatinosum 236. 
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Bacterium nitrobacter 252. 

— nitrosomonas 251. 

— Pasteurianum 237. 

— pneumoniae 236. 

— proteus 252. 

— radiobacter 251. 

— vermiforme 239. 

— xylinum 237. 

Bakterien 244. 

— als Essigbildner 237. 

— als Garungserreger 236. 

— als Krankheitserreger 252. 

— , Buttersaure- 238. 

— , Farbung 250. 

— Milchsaure- 238. 

— Nahrboden 247. 

— Reinkultur 248. 

— Zoogloeen 239, 243. 
Bakterienbrand der Kirsohbaume 198. 
Bakterienfaule der Kartoffeln 196. 
Bakteriologie 246. 

Baldrianwurzel als Tabakparfum 157. 
Bananenstarke 112, 113. 

Bandwurmer 328. 

Batatas edulis 114. 

Batatenstarke 114. 

Baumrinde als Verf also hung 128. 
Baumwolle 169, 172, 177. 

Beggiatoa 238, 241, 252. 
Beleuchtungsapparat, Abbescher 25. 
Beleuchtungslinsen 25. 
Beleuchtungsvorrichtungen 24. 
Bergmannskrankheit 327. 

Bertrandsche Quarzplatte 38. 
BesenginBter, Faser 173. 

Besenhirse 109. 

Beta vulgaris 117. 

Beugungsmaxima 16. 

^Bild, Betrachtung 65. 

— reelles 4. 

— Verzerrung 58. 

Bildflache, Kriimmung 58. 

Bildpunkt 4. 

Bindegewebe 272, 273. 
Bindesubstanzen 272. 

Birke, Holz 164. 

Birnbaum, Gitterrost 223. 

— Holz 163. 

BlasenfuJBe 349. 

Blatter als Objekte 146. 
Blattfallkrankheit des Weinstocks 204. 
Blenden 25. 

Bliiten und Blutenteile als Objekte 141. 
Blut 281. 

— Erkennung eingetrockneten 292. 
Blutfle’cken, spektroskop. Untersuohung 

294. 

Blutlaus 341. 

BlutnachweiSj biologischer 295. 

— mikroskopisch-ohemischer 293. 


Blutuntersuchungen 284. 

Boa-lie 232. 

Bodenbakterien 251. 

Boehmeria nivea 172, 173. 

Bogenhanf 173. 

Bohnen,Brennfleckenkrankheit der 224. 

— als Kaffeesurrogat 120. 

Bohnenmehl 105. 

Boletusarten 186. 

Bombax 172. 

Bombay-Macis 138. 

Bombyx mori 306. 

Bosmina 363. 

Botriocephalus latus 331. 

Botrytis Bassiana 192. 

— cinerea 195. 

Brandarten d. Getreides, tJbersicht 219. 
Brandpilzsporen im Mehl 104. 

Brassica Besseriana 135. 

— nigra 135. 

— oleracea 137. 

Brechung der Lichtstrahlen 2. 
Brennpunkt 3. 

Brennweite 3. 

— Messung der 60. 

Bromelia, Faser 173. 

Brot als Gewiirzverfalschung 128. 

— Untersuchung 110. 

Buobe, Holz 164. 

Buchenblatter als Tabakersatz 157. 
Biicherlause 319. 

Buchsbaum, Holz 163. 

Buchweizen 109, 114. 
Buttersauregarung 238. 

Calendula officinalis 144. 

Calotropis procera 172. 

Cannabis sativa 171, 173. 

Cannastarke 111, 113. 
Cantkarellusarten 186. 

Capsicum 133. 

Carchesium Lachmanni 359. 

Caroa 173. 

Carthamus tinctorius 144. 

Castanea vesoa 113, 119. 

Catenularia fuliginea 188. 

Ceiba pentandra 169, 172. 

Ceratium hirundinella 262, 356. 

— tripus 262. 

Ceratostomella 193. 

Chaetooladium 192. 

Chaetomium 192. 

Champignon, Psalliota campestris 187. 
Chikan-Khadia 173. 

Chilodon cucullulus 357. 

Chinagras 172. 

Chlamydomonas monadina 355. 
Chloralhydrat als Aufhellungsmittel 74. 
Chlorkalziumlosung als EinschluBmittel 
71. 
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Chlorophyzeen 262, 

Chlorops 350. 

Chlorzinkjod als Reagens 74. 
Choeromyces gibbosus 179, 180. 
Cholera- Vibrio, Nachweis 256. 
Chromatium 252. 

Chrysanthemumarten, Insektenpulver 
144. 

Chrysophlyctis endobiotiea 200. 

Cicada Omi 234. 

Cichorium Intybus 116. 

Ciliata 356. 

Cmcinnobolus 211. 

Cladosporium herbarum 188, 189, 192, 
228. 

Cladothrichazeen 244. 

Cladothrix dichotoma 240, 244. 
Clathrocystis 362. 

Claviceps purpurea 102, 213. 
Closterium 263. 

Clostridium Pasteurianum 236. 
Coccidien 332. 

Coccidium oviforme 332. 

Cocconema Cistula 260. 

Cocos nucifera 129, 173. 

Coelastrum 263. 

Coffea arabica 114. 

Coir 173, 322. 

Cola acuminata 125. 

Coleps hirtus 356. 

Colostrum 275, 305. 

Colurus bicuspidatus 361. 

Coniophora cerebella 186. 

Conjugaten 262. 

Contarinia tritici 350. 

Coprinus radians 185, 192. 

Corchorus 171, 174. 

Cordyceps militaris 192. 

Cosmarium 263. 

Crenothrix'polyspora 238, 239, 252. 
Crocus sativus 143. 

Crotalaria 173. 

Culex 289. 

Curcuma 160. 

Curcumastarke 111, 113. 

Cyanophyceen 264. 

Cyclops 363. 

Cystopus candidus 201. 

Cytisus laburnum 158. 

Dauerpraparate 82. 

Deckglas 18, 68. 

Dematophora necatrix 211. 

Bemodex folliculorum 319. 

Berm any ssus 322. 

Diaptomus 363. 

Diatomeen 259. 

Bifflugia lobostoma 353. 

Dinoflagellata 356. 

Bioscoreastarke 113. 


Diphtheriebazillus, Nachweis 255. 
Diplococcus 245. 

Diplosis tritici 350. 

Dochmiose 327. 

Doppelokular, stereoskopisches 22. 
Dorrobst als Kaffeesurrogat 122. . 
Drapamaldia plumosa 263. 
Dunkelfeldbeleuchtung 50. 

Bunnschliffe 85. 

Duplet 6. 

Duplexfront 13. 

Eau de Javelle als Aufhellungsmittel 73. 
Eibe, Holz 163. 

Eibischblatter als Tabaksurrogat 153. 
Eiche, Holz 164. 

— Starke 113. 

Eichelkaffee 118. 

Einfallslot 2. 

Eingeweidenematoden 326. 
EinschluBmassen fur Praparate 70. 
Eisenbakterien 238. 

Eisenchlorid als Reagens 75. 

Eiter 298, 302, 305. 

Eiternachweis, diagnostisoher 306. 
EiweiBhefen 232. 

Elaeis guineensis 121, 129. 

Elettaria Cardamomum 139. 

— major 139. 

Empusa muscae 192. 

Endomyces Hylecoeti 193. 

— Magnusii 190. 

Entamoeba 297. 

Entwasserungsgefafi 84. 

Ephestia Kiihniella 101. 

Epioocoum purpurascens 188, 192. 
Epidiaspis betulae 346. 

Epinephele Janira 57. 

Epistylis umbellaria 243, 359. 
Epithemia Zebra 260. 

Erbsen als Kaffeesurrogat 120. 
Erbsenmehl 113. 

ErdnuB 125, 130. 

Erineum 340. 

Eriodendron 172. 

Eriophyes vitis 339. 

Erie, Holz 164. 

Emtemilbe 320. 

Erysiphe graminis 209. 
Erythrozytenagglutination 295. 

Esche, Holz 163. 

Esparto 176. 

Essig 236. 

Essigsaure als Aufhellungsmittel 74. 
Eubacteria 244. 

Eudorina 356. 

Eugenia aromatica 141. 

Euglena viridis 354. 

Euplotes patella 359. 

Exoascus Pruni 207. 
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Fagopyrum esculentum 109, 114. 

— tatarieum 109. 

Fagus silvatica. Blatter als Tabakersatz 
157. 

Farbenbild 65. 

Farbstoffe 76. 

Fasern, elastische 273, 304. 

— pflanzliche 165. 

Federlause 318. 

Feigenkaffee 117. 

Fette, Reaktion 76. 

Fettgewebe 272, 274, 

Fetthefen 232. 

Fichte, Holz 163. 

Ficus Carica 117. 

Filzlaus 316. 

FlachB 170, 173, 177. 
Flachsstengel-Querschnitt 167. 
Flagellata 354. 

Fleckenkrankheit der Bohnen 224. 

— des Klees 207. 

Fleoktyphus 256. 

Fliegenpilz 186. 

Flimmerepithel 271. 

Flohe 315. 

Flugbrand des Getreides 105, 216. 
Fluoritsysteme 18. 

Flusse, Selbstreinigung 243. 
FokaldiBtanz 3. 

Fokus 3. 

Fourcroya 173. 

Fritfliege 351. 

Fusarium aquaeductuum 242. 

— roseum 188. 

Fusariumkrankheit der Kartoffeln 205, 
230. 

— der Leguminosen 229. 
Fusicladiumkrankheit des Kernobstes 

227. 

FuB des Mikroskops 27. 

Gallenpilze 192. 

Ganglienzellen 279. 

Gambohanf 173. 

GeiBeltierchen 354. 

Gelbfieber 290. 

Genickstarre 255. 

Gerbstoffe, Reaktion 75. 

Gerstenmehl 106, 113. 

Gespinstfasern, mikroskopische Unter- 
suchung 168. 

— tieriBche 306. 

Getreide, ausgewachsenes 99. 

— Flugbrand des 216. 

— Mehltau des 209. 

— Schwarze des 228. 

— vermottetes 101. 

Getreidekaffee 119. 

Getreidemotte 101. 

Getreiderost 218, 221. 


Getreideroste , Unterscheidungsmerk- 
male 221. 

Gewebe, Priifung 315. 

— tierische 264. 

Gewiirznelken 141. 

Gewiirzpulver, Verfalschungen 127. 
Gichtkrankheit des Weizens 336. 
Gift-Pfifferling 186. 

Ginger-Beer 238. 

Gitterrost der Birnbaume 223. 
Gloeosporium Lindemuthianum 225. 
Gloeotrichia natans 264, 362. 

Glossina 290. 

Glycyphagus 322. 

Glyzerin 70, 73, 82. 

Glyzeringelatine 71, 83. 
Glyzerinpraparate 82. 

Goldregenblatter 158. 

Gomphonema acuminatum 260. 
Gonium 355. 

Gonokokken, Nachweis 245, 254, 257. 
Gonyaulax palustris 262. 

Gossypimn 169, 172. 

Gregarinen 332. 

Grubenwurm 327. 

Griinauge 350. 

Gymnodinium aeruginosum 262. 
Gymnosporangium Sabinae 223. 
Gyromitra esculenta 181, 187. 

Haarbalgmilbe 319. 

Haare, pflanzliche 165. 

— tierische 267, 309. 

Haarlinge 318. 

Hamatoxylin 76. 

Hafermehl 107, 114. 

Halfazellulose 176, 177. 

Hallimasch 185. 

Halmfliege, gelbe 350. 

Hanf 171, 173, 177. 

Haplobakteria 244. 

Ham 298. 

Harnsediment, organisierte Bestand- 
teile 300. 

— nicht organisierte Bestandteile 301. 
HaselnuB, Holz 164. 

Hauptebenen 9. 

Hauptpunkte 9. 

Hausmilben 322. 

Hausschwamm 181, 182. 

Hefepilze 230. 

Helianthus annuus 131. 

Heliothrips 349. 

Hemidinium nasutum 262. 

Hessenfliege 350. 

Heterobotrys 188. 

Heterodera Schachtii 336. 

Heufieber 178. 

Hexenmehl 177. 

Hibiscus cannabinus 173. 
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Hipparchia Janira 57. 

Hirse 109. 

Holzessig als EinschluBmittel 71. 
Holzkassie, Malabarzimt, Cinnamomum- 
arten 160. 

Holzlause 319. 

Holzmehl als Verfalschung 134. 
Holzschliff 174, 177. 

Holzsubstanz, Reaktion 75. 

Honigtau 213. 

Hopfenblutendolden im Tabak 157. 
Hordeum, Gerste 113. 

Huflattichblatter als Tabaksurrogat 155. 
Humulus lupulus 157. 
Hundebandwurm 318, 331. 

Hundefloh 316. 

Hundehaarling 318. 

Hylecoetus dermestioides 193. 

Ilex paraguayiensis 153. 

Immersion, homogene 14. 
Immersionsobjektive 14. 

Infusorien 352. 

Ingwer 159. 

Insekten als Parasiten des Menschen 
315. 

Insektenpulver 144. 

Irisarten 112, 157. 

Iriszylinderblende 25. 

Isariaarten 192. 

Jod-Jodkalium als Reagens 74. 
Joghurt 238. 

Jute 171, 174, 177. 

Kaffee 114. 

— Surrogate 116. 

Kakao 122. 

Kakaopulver, Untersuchung 123. 

— V erf alschungen 123. 

Kakaoschalen als Verfalschung 123. 
Kalihydrat als Aufhellungsmittel 73. 
Kaliumpermanganat (Maules Reagens) 

75. 

Kamerunfaser 172. 

Kanadabalsam 71, 73, 82. 
Kanadabalsampraparate 83. 

Kapok 169, 172. 

Karbolfuchsin 77. 

Kardamomen 139. 

Karmin nach Grenacher 76. 

Karoa 173. 

Kartoffel, Bakterienfaule 196. 

— Phytophthorakrankheit 202. 

— Schwarzbeinigkeit 196. 
Kartoffelkrankheiten, t)bersicht 205. 
Kartoffelkraut als Tabakfalschung 158. 
Kartoffelkrebs 200. 

Kartoffelstarke 93, 113. 

Kasemilbe 322. 


Kassawemehl 111. 

Kastanienholz 164. 

Kastanienkaffee 119. 

Kastanienstarke 113. 

Kefir 238. 

Kernobst, Schorfkrankheit 227. 
Kiefer, Holz 163. 

Kikxia 172. 

Kirschbaum, Bakterienbrand 198. 

— Holz 164. 

Kirschblatter als Tabaksurrogat 154. 
Klee, Fleckenkrankheit 207. 
Kleiderlaus 317. 

Kleie als Verfalschung 128. 
Knochengewebe 272, 276. 
Knollenblatterpilz 186, 187. 
Knorpelgewebe 272, 275. 
Kochsalfiosung, physiologisohe 264. 
Kohlhernie 200. 

Kokkazeen 244, 245. 

Kokosfaser 366, 173. 
Kokos-PreBkuchen 129. 

KolanuB 125. 

Kolbenhirse 109, 114. 

Kolibakterien, Nachweis 256. 
Kollektiv 20. 

Kolostrummilch 305. 

Kommaschildlaus 346. 
Kompensationsokular 17, 22. 
Kondensor 25. 

Kopflaus 317. 

Kormnotte 101. 

Kornrade im Mehl 103. 
KorrektionsfaBBung des Objektivs 19. 
Kratzmilbe 319. 

Kriebelkrankheit 102. 

Kumys 238. 

Kunstseide 172, 308. 
Kupferoxyd-Ammoniak als Reagens 74. 
Kupfersulfat als Reagens 75. 

— im Mehl 102. 

KwaB 237. 

Lack zum AbschluB der Praparate 71. 
Lactariaarten 186, 188. 

LamprooystiB 252. 

Larohe, Holz 163. 

Laubholzzellulose 177. 

Leguminosen, Welkekrankheit 229. 
Leguminosenkaffee 119. 
Leguminosenmehl 105. 

Leinkuohen 130. 

Lens, Linse 113, 120. 

Lentinus squamosus 186. 

Lenzites sepiaria 181, 185. 
Lepidosaphes ulmi 346. 

Leptomitus 241, 243. 

Leptothriohazeen 244. 

Leptothrix ochracea 238. 

Leptus autumnalis 320. 
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Jatris odoratissima 155. 
jindenbast 167, 173. 
jindenholz 164. 
liinsen 1. 

— achromatische 10. 

— der besten Form 12. 

— Offnungswinkel 11. 

— Zentrierung 18. 
jinsenmehl 113. 

jinsensamen als Kaffeesurrogat 120. 
Linum usitatissimum 170, 173. 
Lowenzahnwurzel 117. 
juftblasen als Objekte 79. 
jupe 5. 

— Brewstersche 6. 

— Briickesche 6. 

— Coddingtonsche 6. 

— Steinheilsche 6. 

— Strahlengang in der 4. 
jupinen als Kaffeesurrogat 120. 
jupinus 120. 

l.ycopodium 177. 

Glacis 137, 138. 

Hacrophoma 192. 

Vlacrosporium cladosporioides 188. 
Madenwurm 326. 

Vlaismehl 108, 114. 

Maisbrand 217. 

Malaria 287. 

Maltonwein 232. 
MandelpreBkuchenmehl 130. 

Manihot utilissima 94, 111, 114. 
Manilahanf 173. 

Maranta arundinaeea 110, 113. 
Mastigophora 354. 

Mate 149. 

Mauritiushanf 173. 

Mayetiola destructor 350. 

Mazun 238. 

Mehl 92. 

— dumpfiges 100. 

— milbiges 100. 

— vermottetes 101. 

— als Gewiirzverfalschung 128. 
Mehlmilbe 101, 322. 

Mehlmischungen, Nachweis 95. 
Mehltau des Getreides 209. 

— - echter des Weinstocks 210. 

— falscher des Weinstocks 204. 
Mehlverfalschungen, Nachweis 101. 
Mehlzunsler 101. 

Melasmia acerinum 209. 

Melilotusarten als Tabaksurrogat 157. 
Melosira varians 244, 261. 
Meningokokken 255. 

Meridion circulare 260. 

Merismopoedia glauca 264. 

Merulius lacrymans 181, 182. 

— Silvester 183. 

Hager-Tobler, Mikroskop. 13. Aufl. 


Metallmikroskop 87. 

Methylenblau 77. 

Mieschersehe Schlauohe 333. 
Mikrometer 41. 

Mikrometereinstellung 30. 
Mikrometerokular 21. 
Mikrometerscbraube 54, 66. 
Mikrophotographie mit ultra violettem 
Licht 50. 

Mikrophotographische Apparate 45. 
Mikroskop, Ankauf 53. 

— Aufstellung 63. 

— Behandlung 61. 

— binokulares 32. 

— Fonnen 54. 

— Gebraucb 63. 

— mechanische Einriohtung 22. 

— optischer Apparat 22. 

— Prufung 56. 

— Strahlengang 31. 

— Teile 22. 

— Theorie 1. 

Mikroskopierlampe 44. 
Mikroskopspiegel 24. 

Mikrofcome 70. 

Milben 319. 

Milch 305. 

Milchsauregarung 238. 
Milzhrandbazillus, Nachweis 258. 
Mineralbestandteile im Kaffee 122. 

— im Mehl 101. 

' — im Pfeffer 131. 

Mohairwolle 311. 

Mohrhirse 109, 113. 
Molekularbewegung, Brownsche 80. 
Moniliaarten 188, 192. 

Monilia, krankheit der Obstbaume 225. 
Monocystis 332. 

Morchelarten 179, 180, 187. 
Morchelvergiftungen 186, 187. 
Mouches volantes 67. 

Mucor mucedo 192, 193. 

— racemosus 188, 193. 

— stolonifer 188, 193. 

Miickensehen 67. 

Miillersche Fliissigkeit 265. 

Musa, Faser 173. 

— Starke 112, 113. 

Muskatbliite 137. 

Muskatnufi 137. 

Muskelgewebe 278. 

Mutterkom 213. 

— im Mehl 102. 

Myristiea 137, 138. 

Myxosporidien 333. 

N adelholzzellulose 177. 

Nagel 267. 

Nahrboden, bakteriologische 247. 
Natronhydrat als Aufbellungsmittel 73. 

24 
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Navicula stauroptera 261. 
Nebenapparate des Mikroskops 39. 
Nelkenstiele 133, 143. 
Neznatodenkrankheit der Zuckerriiben 
336. 

Neoskofitzia termitum 193. 
ISTervengewebe 279. 

Nesselblatter als Tabaksurrogat 155. 
Nesselfaser 173. 

Neuseelandischer Flacks 173. 

Nicotiana 150. 

Nitzschia 260, 

Nostoo sphaericum 264. 

NuJBsohalen als Verfalschung 129. 
Nutzholzer, mikroskop. Unterscheidung 


Oberflachenepithel 265. 
Objekfceinstellung 63. 

Objektiv 8, 26. 

— aplanatisches 13. 

— Fassung 22. 

— Febler 9. 

— Strahlengang 8. 

Objektmikrometer 42. 

Objekttisch 26, 28. 

Objekttrager 68. 

Obstbaume, Monilia-Krankheit 225, 
Obstschildlaus, rote 346. 

Oidium Tuckeri 210. 

Okular 8, 20. 

— aplanatisches 21. 

— ■ bildaufrichtendes 22. 

— Fassung 24. 

— Huyghenssches 20. 

— Compensations- 22. j 

— orthoskopisches 21. 

— periplanatisches 21. 

— periskopisches 21. 

— Projektions- 20. 

— Ramsdensches 21. . 

— stereoskopisches 22. * 

Offnungswinkel 11. 

Olbaum, Holz 163. j 

Ole, fette und atherische, Reaktion 76. ! 
Oospora lactis 189, 196. 1 

Opak-llluminator 86. 

Oryza, Reis 114. 

Oscillatoria Froelichii 243, 264. 

Oscinis frit 351. 

Oxyuris vermicularis 326. 

Padang 173. 

Palmeflaceae 263. 

Palmkernmehl 121, 129. 

Pandanus 173. 

Pandorina 356. 

Panicum miliaceum 109, 114. 

Papier, Untersuohnng 174. 

Papierfasem als Textilmaterial 172. 


Pappel, Holz 164. 

Paprika 127, 133. 

, Paraguaytee 149. 

1 Paramaecium cau datum 357. 
Para-Piassave 167. 

Parasiten, tierische des Menschen 315. 
1 Paratyphus 256. 
i Pediculus capitis 317. 

: — vestimenti 317. 

Peitsohenwurm 327. 

Pelzwerk 312. 

Penicillium album 195. 

— brevicaule 195. 

— candidum 195. 

— orustaceum 195. 

— glaucum 188. 

Peridineen 261. 

Peritymbia vitifolii 343. 

Peronospora 204. 

Petri-Sohalen 249. 

Pfaffenkappchen, Holz 164. 

Pfeffer 126. 

— Verfalschungen 127-—131. 
Pfefferspindeln 127. 

Pfifferling 186. 

Pflanzenfasem 165. 

Pflanzenhaare 165, 168. 

Pflaumen, Taschenkrankheit 206. 
Phaseolus, Bohne 113. 

P hlorogluzin-Salzsaure als Reagens 75. 
Phormium tenax 173. 

Phthirius pubis 316. 

Phyllachora. trifolii 208. 

Phylloxera vastatrix 343. 

Physopoda 349. 

Phytelephas macrocarpa 121. 
Phytophthora infestans 202. 

Phytoptus vitis 339. 

Piassave 167. 

Pilobolus 192. 

Pilze, hohere 179. 

Pilzkrankheiten d. Klulturgewachse 196, 
Pilzvergiftungen 186. 

Piment 131. 

Pimenta officinalis 151. 
Pimentverfalschungen 133. 

Piper nigrum 126. 

Pisum, Erbse 113. 

Pita 173. 

Plankton-Untersuchungen 361. 
Plantagoarten als Tabaksurrogat 153. 
Plasmodiophora Brassicae 200. 
Plasmodium malariae 287. 

Plasmopara viticola 204, 206. 
Platanenhaare 178. 

Platanenholz 163. 

Platanenschnupfen 179. 

Plattenepithel 266. 

Pleurosigma angulatum 57. 
Polarisationsmikroskop 35. 



Sachverzeiehnis, 


371 


Polarisator 37. 

Pollenkorner 177. 

Polyporus destructor 185. 

— medulla panis 184. 

— vaporarius 181, 185. 

Polythrincium trifolii 208. 

Praparate, Chemikalien zur Herstellung 

68 . 

— EinschluBmassen 70. 

— Herstellung 67. 

— Instrument© zur Herstellung 68. 

— Utensilien zur Herstellung 68. 

— wasserhaltiger Objekte 78. 
Prapariermikroskop 7. 

PreBhefe 233. 

Projektionsokular 20. 

Prorodon teres 357. 

Protoooccaceae 263. 

Protolgarung 232. 

Protozoa 286, 351. 

Protozoen, Nachweis im Blut 286. 
Prunusarten 130, 154. 

Pseudomonas 244. 

Pseudopeziza trifolii 207. 

Ptyelus lineafus 234. 

Puociniaarten 218, 221, 222. 

Pulex canis 316. 

— irritans 316. 

Pyrocystis lunula 262. 

Quercus, Eiche 113, 118. 

Radekrankheit des Weizens 336. 
Radertiere 360. 

Rai-bhenda 174. 

Raineysche Korperchen 334. 

Ramie 172, 173. 

Raphiabast 174. 

Raphia vinifera 174. 

Rapskuchen 130, 137. 

Rasiermesser 69. 

Reagenzien 72, 74. 

Reben, Wurzelkrankheit der 211. 
Reblaus 343. 

Reinkulturen von Bakterien 248. 
Reismehl 108, 114. 

Reizker 186. 

Revolver-Obj ektivtrager 24. 

Rhizoctonia solani 205. 

Rhizomorpha 185. 

Rhizopoda 352. 

Rhizopogon virens 180. 

Rhizopus nigricans 188, 193. 
Bhoicosphenia curvata 260. 

Rhytisma acerinum 208. 
Rinderbandwurm 330. 

Rispenhirse 109, 114. 

Roggen, Mehl 94, 113. 

— Stengelbrand 218. 

— Stockkrankheit 334. 


Rohrkolbenfaser 173. 

Rosa centifolia 156. 

Rosellinia necatrix 211. 

Rosenblafcter als Tabaksurrogat 156. 
RoBkastanie, Holz 164. 

— Starke 113. 

Rost des Getreides 218, 221, 

— der Cruciferen, weiBer 201. 

Rotifer macrocerus 361. 

Ruben wurzeln als Kaffee-Surrogat 117. 
Riickfallfieber 290. 

Ruhrbakterien 256. 

Runzelsohorf des Ahorns 208. 
Russulaarten 186, 188. 

RuBbrand des Getreides 105. 

Sacoharomyces albicans 235. 
Saocharomyceten 230. 

Safran 143. 

Sagemehl als Verfalsohung 128. 

Sago 93, 111, 113. 

Sakka-Kaffee 116. 

Sammellinsen 1. 

— Bildkonstruktion bei 3. 

— Strahlengang in 2. 
San-Jose-Sohildlaus 346. 

Sanse viera 173. 

Saprolegnia 242. 

Sarcina 245, 246. 

Sarcooystis 333. 

Saroodina 352. 

Sarcoptes soabiei 319. 

Sarepta-Seni 135. 

Sarkosporidien 334. 

Sarothamnus 173. 

Saubohne 113. 

Saule des Mikroskops 27. 

Sohafwolle 310. 

Scenedesmus quadricauda 263. 
Schildlause 346. 

Sehimmelpilze 188. 

Sohizoneura lanigera 341. 
Sehlafkrankheit 288. 

Schleim, Reaktion 75. 

Schliffpraparate, Anfertigung 85. 
Schmierbrand 104. 

Sohneeball, Holz 163. 

Schobergetreide 99. 

Schokolade 122. 

— Untersuohung 124. 

— Verfalsohungen 125. 
Schorfkrankheit des Kemobstes 227. 
Schulzesohes Mazerationsgemisch 75. 
Schutzleisten 68. 

Sohwarzbeinigkeit der Kartoffel 196. 
Schwarze des Getreides 228. 
Schwefelbakterien 238. 

Sobwefelsaure als Reagens 75. 
Schweinebandwurm 330. 

Scleroderma vulgare 180, 186. 
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Sclerotiniaarten 225. 

Secale, Roggen 113. 

Sehweite 5. 

Sehwinkel 5. 

Seide 306. 

Selbstreinigung der Eliisse 243. 

Senf 134. 

Setaria italica 109, 114. 

Sida retusa 173. 

Sinapis alba 135. 

Sisal-Hanf 173. 

Sklerotium 213. 

Solanum tuberosum 113, 158. 
Sommerholz, Erkennung 165. 
Sonnenblumensamenkuchen 131. 
Sonnentierchen 354. 

Soorpilz 235. 

Sorgho-Hirse 109, 113. 

Spektrum, sekundares 11. 

Sphacelia segetum 213. 

Sphaerotilus 240, 243. 

Spinnmilben 338. 

Spirillazeen 244. 

Spirochaete 244. 

— Obermeyeri 290. 

— pallida 50, 291. 

Spirogyra tenuissima 263. 

Spirufina Jenneri 264. 

Sporozoen 326, 332. 

Spulwurm 326. 

Stammorgane als Objekte 159. 
Staphylococcus 245, 246. 

Starke 92. 

— Reaktion 74. 

— und Mehlsorten, Untersuchung 112. 

— Verkleisterung 93. 

Starkekorn 92. 

Stativ des Mikroskops 26. 

Stativlupe 7. 

StauroneiB phoenicenteron 261. 
Steohpalme, Holz 163. 

Steinbrand des Weizens 215. 
Steinkleebliiten als Tabakparfiim 157. 
SteinnuB-Mehl 106, 121. 

Stentor roeseli 358. 

Stigeoclonium tenue 263. 

Stipa tenacissima 176. 

Stoekkrankheit des Roggens 334. 
Streichriemen 69. 

Streptococcus 245, 246. 

Strohzellulose 175, 177. 

Strukturbild 65. 

Stuhluntersuchung 296. 

Stylonychia mytilus 358. 

Sublimat als EinsohluBmittel 71. 
Sudan- Glyzerin als Reagens 76. 

Sunn 173. 

Surirella gemma 58. 

— splendida 260. 

Synchitrium endobioticum 200, 205. 


I Synedra Ulna 260. 

! Syphilis 291. 

' — Spirochaeten, Nachweis 291. 
i Synura uvella 356. 

Syringe, Holz 164. 

! Tabak 150. 

Tabaksurrogate und Riechstoffe, er- 
i laubte 151. 

; Tabakverfalschungen 158. 

Tabellaria fenestra 260. 
i Taenia echinococcus 331. 
i — saginata 329, 330. 

— solium 329, 330. 

Tanne, Holz 163. 

Tapi oka 93. 

Taraxacum officinale 117. 
Taschenkrankheit der Pflaumen 206. 
Taubenzecke 319. 
f Taubling 186. 

; Tee 146. 

TeekwaB 237. 
i Teeverfalschungen 148. 

! Teichmannsohe Kristalle 293. 

' Testobjekte 57. 
j Tetragenus 245. 

| Tetranychidae 338. 

; Tetraspora explanata 263. 
i Textilfasern, Ubersicht 172. 
j Thamnidium elegans 192, 194. . 

| Thea chinensis 146. 

I Theobroma Cacao 122. 
i Thiobacteria 245. 

Thrips 349. 

Thysanoptera 349. 

Tierhaare 168. 

Tilia 173. 

Tilletia caries 104. 

— laevis 104, 215, 219. 

— tritici 104, 215, 219. 

Tinea hOrdei 101. 

— granella 101. 

Torula 232, 235. 

Treponema pallidum 291. 

Trichine 323. 

Triohobakteria 244. 

Trichocephalus dispar 327. 
Trichodectes canis 318. 

Trichodina peli cuius 359. 
Trichothecium roseum 192. 

Triticum, Weizen 113. 
Trockenpraparate, Anfertigung 77. 
Troctes 319. 

Trombidium holosericeum 320. 

Triiffelh 179. 

Trypanosoma 288. 

Tuberarten 179. 

{ Tuberkelbazillen, Nachweis 253, 257. 

I Tubus des Mikroskops 23, 26, 29. 

! Tup-Khadia 173. 
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Tusche als Reagens 75. 

Tussah-Seide 306. 

Tussilago farfara 155. 

Tylenchns dipaaci 334. 

— tritici 336. 

Typha 173. 

Typhus, serologischer Naohweis 256. 
Typhusbakterien, kultnreller Naohweis 
256. 

i'yroglyphus 101, 322. 

Ulex ouropaea 158. 

Ulrne, Holz 164. 

Ulothrix zonata 263. 

Jltrakondensor 51. 

Jltramikroskop 49. 

Jneinula neoator 210. 

Jndurchsiohtige Objelcte 86. 

‘Intersil ohungspraparate 78. 

’Jrena sinuata 173. 

Jrooystis ooculta 104, 215, 218. 

Jrtioa 155, 173. 

Jrtioro 361. 

Jstilago avenae 216, 219, 
hordoi 104, 216, 219. 

- laevia 219. 

- maydis 215, 217. 

- mida. 215, 219. 

- tritioi 216, 219. 

^aloriana offioinalis 157. 
r anilltt planifolia 140. 

'anillo 140. 

r anillowurzolkraut als Tabakparfiim 
155. 

r oilohemvurzelpuIvor 112, 157. 
r ergleiohs-Doppolokular 43, 
r orgroJ3orung, Mossung 60. 
r ergroBorimgsgliieer 1. 
'erkleinorungsglaser 1. 
r ortioillmm 188, 205. 
r ibrio oholorao asiaticae 257. 
r ioia Jfaba, Saubohno 113. 
loufiawollo 311. 
ogelmilbo 322. 
olvox 356, 363. 
r orticella nobulifera 359. 

V'aldmcistorkraut als Tabakparfiim 159. 
/alnuO, Holz 164. 


: Wasserbakterien 252. 
j Wasserhaltige Objekte, Preparation 78. 
Wasserpilze 239. 

; Wasserverschmutzungsstufen, Hber- 
sioht 242. 

; Wegeriohblatter als Tabaksurrogat 153. 

Weichselblatter als Tabaksurrogat 154. 

; Weide, Holz 164. 
t Weinblattmilben 339. 

; Weinstock, eohter Mehltau 210. 

| — falsoher Mehltau 204. 

! WeiBbuche, Holz 164. 

; WeiBdorn, Holz 163. 

[ Weizen, Gioht- Oder Radekrankheit 336. 
| — iSteinbrand 216. 

Weizenfliege 350. 

I Weizengallmiicke 350. 

1 Weizenmehl 94, 113. 

Weizenmiioke, gelbe 350. 

; Welkekrankheit der Leguminosen 229. 

! Winterholz, Erkennung 165. 

Wolle 310. 

, Wiirmer 323. 

[ Wurzelpilz der Reben 211. 

j 

! Xylaria 193. 

I Xyloterus 192. 

| Zea Mays, Mais 114. 
j Zeiohenapparate 39. 
Zeiger-Doppelokular 42. 

Zellulose 175, 177. 

— Reaktion 74. 

— -Seide 172. 

Zentralblende 26. 

Zerstreuungslinsen 1. 

Zeylonzimt, Cinnamomum zeylanicum 
160. 

Ziohorienkaffeo 116. 

Zimt, Zimtkassie, Cinnamomum cassia 
160. 

Zingiber officinale 159. 

Zoogloea 239. 

Zuoker, Reaktion 75. 

Zuckerriiben, Nematodenkrankheit 
336. 

Zygnema stellimim 263. 
Zylinderblende 25. 

Zylinderlupe 6. 

Zylinderepithel 271, 300. 
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